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1.- Introducción 
El presente proyecto define las obras de un sistema de abastecimiento de agua 
potable y saneamiento en la comunidad rural Los Lotes, perteneciente al municipio de 
San José Villanueva, situado en la Cordillera de El Bálsamo, en el sur del departamento 
de La Libertad (El Salvador). 
Este proyecto se ha realizado a partir del proyecto de desarrollo de más alcance: 
“Organización de la sociedad civil para mayor incidencia en la construcción de 
políticas públicas de gestión integral del recurso hídrico, El Salvador" a través de 
Ingeniería Sin Fronteras  y ACUA, Asociación comunitaria unida por el agua y la 
agricultura. Ésta última es la contraparte local para la región de La Libertad, la cual se 
encarga de la mayor parte de la ejecución del proyecto con la ayuda de su equipo 
técnico. Otro de los objetivos de ACUA es fortalecer a ASAPS, Asociación de sistemas 
de agua potable y saneamiento, apoyándose a los sistemas técnicos que la integran.  
 
ASAPS nació para mejorar el funcionamiento de los sistemas de abastecimiento 
rurales, posibilitar su sostenibilidad y ser un interlocutor válido ante instituciones de 
gobierno. Actualmente está ayudando a un total de 14 comunidades rurales que 
necesitan una mejora en los sistemas. Los Lotes forma parte de una de las 
comunidades socias de ASAPS, con la diferencia que necesitan un sistema nuevo. 
 
Se trabajó con ASAPS y ACUA conjuntamente, realizando el trabajo a campo y en 
oficina, así como también realizando capacitaciones a las 14 comunidades rurales. La 
comunidad estudiada ya tendrá una formación básica para el mantenimiento y 
seguimiento del nuevo sistema de abastecimiento y saneamiento. También se ha 
seguido el “Plan director de abastecimiento y saneamiento de agua en zonas rurales 
del sur de La Libertad”, estudio con visión integral de la problemática de los recursos 
hídricos, es decir, el abastecimiento de agua potable en cantidad y calidad suficiente, 
un saneamiento tanto de aguas grises como negras adecuado al entorno y la 
protección del recurso hídrico. 
Es importante destacar que este documento va a ser utilizado como parte de un 
proyecto de cooperación al desarrollo, el cual presenta una serie de características 
esenciales imprescindibles para garantizar su éxito. Estas características generales se 
basan siempre en un profundo conocimiento de la realidad del país y la zona de 
actuación, ya que esta realidad en los países del Sur donde sitúan dichos proyectos 
difiere considerablemente de la de los países del Norte como en el que vivimos. Un 
proyecto de cooperación, como otro cualquiera, trata de satisfacer unas necesidades 
existentes, pero en un país del Sur como El Salvador, esas necesidades suelen ser fruto 
de problemas sociales de gran dimensión que es necesario conocer, pues el proyecto 
de cooperación no pretende sólo cubrir la necesidad en sí, sino intervenir en la 
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sociedad para contribuir al cambio mediante la concienciación de distintos agentes 
(comunidades, ONGs locales, alcaldías, gobierno…) de los problemas sociales que 
generan dichas necesidades. De esta forma se quiere conseguir que la dependencia de 
la ayuda exterior sea cada vez menor, y que desde el propio país se vayan buscando 
soluciones.  
Así mismo en este documento se definen los detalles de cálculo y construcción, planos 
y presupuesto para la correcta ejecución de la obra. 
1.1 Entidades participantes 
Enginyeria Sense Fronteres 
Ingeniería Sin Fronteras es una asociación de cooperación para el desarrollo 
multidisciplinar, formada por profesionales, docentes y estudiantes, que trabaja para 
garantizar el acceso universal a los servicios básicos, acompañando el cambio social y 
el fortalecimiento de las poblaciones del Sur, respetando siempre las características 
culturales y técnicas. 
Asociación comunitaria unida por el agua y la agricultura   
ACUA es una asociación de El Salvador que trabaja con un enfoque integral, popular y 
equitativo en la gestión alternativa de territorios, acompañando a poblaciones 
vulneradas y empobrecías en el proceso de auto potenciación de sus capacidades 
políticas, económicas, sociales y ambientales, contribuyendo a mejorar su calidad de 
vida, mediante un proceso continuo de iniciativas solidarias en materia de recursos 
hídricos, seguridad y soberanía alimentaria. 
ASAPS           
Asociación de sistemas de agua potable y saneamiento, apoyándose a los sistemas 
técnicos que la integran. Trabaja conjuntamente con ACUA, la cual le da soporte y un 
apoyo muy importante a los sistemas de las comunidades rurales socias de ASAPS. 
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CCD         
El Centro de Cooperación per al Desarrollo (CCD) es una unidad de la UPC que tiene la 
misión de impulsar la implicación activa de la UPC  en cooperación al desarrollo y 
dando soporte a la realización de iniciativas en este ámbito por parte de todos los 
miembros de la UPC. Además desarrolla una tasca de formación y sensibilización 
sobre esta problemática. 
El CCD ha colaborado en este proyecto aportando la financiación que la ha hecho 
posible este financiación incluye los gastos incurridos para hacer posible el trabajo de 
campo en la zona. 
ONGITS           
La Asociación para la Cooperación ONGITS es una asociación formada por el profesor 
Allen Bateman Pinzón, y Albert Herrero Casas y Anna Mujal y Colilles, doctorandos, 
todos ellos de la ETSICCPB que trabaja en los ámbitos de Ingeniería Hidráulica, 
Ingeniería Ambiental y Agua y Saneamiento. 
Allen Bateman a participado de forma directa al proyecto una vez realizado el trabajo 
a campo. 
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2.- La realidad de El Salvador 
2.1. Situación existente y problemática 
Veamos algunos datos de El Salvador: 
 Régimen político: República. 
 Población: 6.757.408 habitantes. 
 Densidad de población: 325,8 hab/km2. 
 Edad media: 20,7 años. 
 IDH 2004: 0,720 (0,604 en la zona rural). 
 Pobreza extrema (IDH 2002): 21% de la población. 
 Pobreza total (IDH 2002): 44% de la población. 
 PIB per cápita (IDH 2004): 4890 $. 
 IDG (IDH 2004): 0,709 
 Esperanza de vida (IDH 2004): 70,6 años. 
 Tasa de alfabetización de adultos (IDH 2004): 79.7% 
 Mortalidad infantil (IDH 2001): 30,7 ‰ 
 
2.1.1. La dimensión social 
El Salvador es un República democrática localizada en el istmo 
centroamericano entre Nicaragua, Honduras y Guatemala con las que limita al sur, 
este y norte respectivamente. 
Con un territorio de 21.041 km2 y una población total de 6,76 millones de 
habitantes, El Salvador es el país más densamente poblado de todo el continente 
americano, con 326 hab/km2. La edad media de la población es de 20,7 años. Un 60% 
de la población está concentrada en las zonas urbanas y, desde el punto de vista 
étnico, el país es sumamente homogéneo, al contrario que otros países. De acuerdo 
con la clasificación del Informe sobre Desarrollo Humano (IDH) del PNUD de 2004, El 
Salvador ocupaba el puesto número 103 de un total de 177 países y formaba parte del 
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grupo de países de desarrollo humano medio. A pesar de estos avances aún subsisten 
problemas importantes: 
El Salvador presenta una de las desigualdades más altas del mundo en la distribución 
de la renta. El 20% más rico de la población recibe en promedio una renta 19,8 veces 
superior a la que recibe el 20% más pobre y posee el 30% de la riqueza del país, 
mientras que el 30% más pobre acumula el 10%. El índice GINI para 2001 (51,2) sitúa 
a esta país entre Nigeria y Papúa Nueva Guinea, pero en una posición más alta que 
Guatemala (55,8), Honduras (59,0) y Nicaragua (60,3). 
Las disparidades territoriales en términos de desarrollo humano entre los distintos 
departamentos del país, así como entre la población urbana y la rural y entre sexos, 
son equiparables a las que puedan observarse entre los países más y menos 
desarrollados. En este sentido, el proyecto que se presenta va dirigido 
fundamentalmente a los estratos y grupos sociales más perjudicados. 
En relación con el sector de la sanidad, El Salvador se sitúa todavía por debajo de la 
media de América Latina y de sus países vecinos en términos, por ejemplo, de 
mortalidad infantil y maternal, de esperanza de vida, de infecciones respiratorias y 
desnutrición crónica, inmunización contra enfermedades como el cólera o el 
VIH/SIDA. 
Así mismo, uno de los principales retos al que debe enfrentarse la sociedad 
salvadoreña es la presión demográfica en un país más bien pobre y con un espacio 
territorial exiguo y además montañoso. 
Por lo que respecta a los “grupos vulnerables” y a las cuestiones de género, el PNUD 
destaca que los niños y las mujeres en particular todavía no cuentan con medidas 
suficientes para mejorar sus condiciones de vida, como las que se observan en los 
diferentes indicadores de desarrollo general. 
Uno de los aspectos más significativos de la problemática social del país es 
probablemente el flujo migratorio, que no ha cesado desde los años ochenta debido a 
la pobreza, la guerra civil (1980 – 1992) y el exceso de población. Las estadísticas 
indican que el país sufre una pérdida neta de más de 10.000 personas al año. El 
Gobierno la cifra en un total de 2,5 millones, de los cuales 2 millones residen según él 
en los Estados Unidos. Los emigrantes son sobretodo hombres de zonas urbanas, 
relativamente jóvenes y con un nivel de escolaridad más elevada que la media del 
país. 
Por otra parte, según diversas encuestas, la población considera que la delincuencia es 
su principal problema. Un cuadro estadístico publicado en el marco del importante 
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informe del PNUD sobre el desarrollo humano en El Salvador en 2001 revela que un 
8% de los fallecimientos son resultado de homicidios. De hecho, el índice de 
criminalidad salvadoreño es equiparable al de Colombia. 
La guerra que asoló durante doce años El Salvador y que terminó con la firma de los 
Acuerdos de Paz en 1992, dejó un país en condiciones desastrosas, y que con el tiempo ha 
desencadenado en un 43,4% de la población rural en situación de pobreza, de los cuales, 
casi la mitad, 19,3% esta en situación de extrema pobreza1.  
Y es que a pesar de que El Salvador está considerado como un país con un nivel de 
desarrollo humano medio, según el IDH2, presenta una alarmante diferencia entre ricos y 
pobres, que queda reflejada en uno de los índices de Gini 3más altos del mundo.  
El crecimiento económico ocurrido durante la última década no ha sido parejo. Sectores 
como los servicios financieros y la maquila han crecido a tasas promedio anuales 
superiores al 10%, mientras que el sector agropecuario, que constituye la principal fuente 
de empleo en las zonas rurales, apenas ha crecido un 1.2% anual. Como consecuencia de 
este débil crecimiento, la participación del sector agropecuario en el PIB se ha visto 
reducida del 25% a fines de los años setenta al 11.5% en la actualidad. Esto es grave, 
porque fuera del Área Metropolitana de San Salvador, el sector agropecuario continúa 
siendo el más importante generador de empleos y el peor remunerado4.  
Así pues, la situación es especialmente crítica en las zonas rurales, donde la caída de los 
precios internacionales del café y la falta de apoyos institucionales para generar nuevas 
expectativas de empleo, induce a que el campesino abandone el campo para irse a los 
núcleos urbanos, o emigre y contribuya a mantener la primera fuente de ingresos de El 
Salvador: las remesas de dólares5.  
Otro problema importante en el ámbito rural es la tenencia de la tierra, con un alto 
porcentaje de población arrendataria y otro mucho menor de colonos. La superficie media 
de los que son propietarios apenas supera la media manzana.  
También el contexto actual de privatizaciones de los servicios públicos contribuye al 
empeoramiento de la calidad de vida de la población más desfavorecida. Y dentro de 
                                                        
1
 PNUD, 2005 
2
 Según el Índice de Desarrollo Humano, El Salvador ocupa la posición 104 sobre un total de 177 países. PNUD, 2005. En el 2001 se encontraba 
en la posición 103 de 177. 
3
 El Índice de Gini valora las desigualdades internas de un país, en función de los ingresos y el consumo. El Salvador, con un índice de 53.2, se 
encuentra entre los 20 países del mundo con más desigualdades internas. Fuente: Banco Mundial, 2005 
4
 Mientras el salario mínimo a nivel nacional es de 158.4$ el salario promedio en el sector de la agricultura es de 102$, y el precio de la canasta 
básica de 96.7$ en el área rural. PNUD, 2005 
5
 Las remesas procedentes de los emigrantes a los Estados Unidos constituyen la principal fuente de ingresos del país. Casi 2,5 millones de 
salvadoreños viven en los Estados Unidos (más del 20% de la población del país) y aportan el 16.1% del PIB, superando el déficit comercial de El 
Salvador. PNUD, 2005 
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éstas, la más que previsible privatización de ANDA, la administración pública gestora del 
agua, supondrá un retroceso más en el ya lento desarrollo de las comunidades rurales, 
que no figuran entre los objetivos prioritarios de las empresas privadas.  
A la falta de interés del gobierno central, se suma la incapacidad económica y técnica de 
las municipalidades implicadas, para afrontar una intervención contundente en el 
desarrollo de sus comunidades, máxime tras los sismos de 2001. Únicamente algunas 
comunidades con directivas fuertemente organizadas, en algún caso con el apoyo de sus 
alcaldías, han podido llevar a cabo actuaciones esporádicas para mejorar su situación. 
 
2.2 Contexto de gestión del recurso hídrico en El Salvador 
El derecho al agua ha sido reconocido más o menos implícitamente en varios 
acuerdos internacionales, pero no es hasta noviembre de 2002, cuando el agua es 
reconocida por primera vez como derecho humano fundamental6. Aún así, la falta de 
acceso a agua apta para el consumo humano es un problema que afecta hoy a más de 
1,100 millones de personas en el mundo y 2,600 millones carecen de un servicio de 
saneamiento adecuado. Cada año mueren cerca de 1,8 millones de niños como 
consecuencia directa de la diarrea y otras enfermedades causadas por el consumo de agua 
contaminada y por un saneamiento insuficiente7.  
El acceso al agua en El Salvador se puede comparar con otros países mediante el 
Índice de Escasez de Agua (WPI, por sus siglas en inglés). Según este índice (que tiene en 
cuenta el recurso de agua, el acceso, la capacidad, el uso y el medio ambiente) el país 
tiene un nivel de escasez de agua alto (con un valor de 55.9). 8 
El acceso a sistemas de agua potable no es equitativo entre las zonas urbanas y 
rurales; en el caso del medio urbano, la cobertura de agua es del 85% mientras que en el 
sector rural, donde vive el 50% de la población, la cobertura es de tan sólo del 30%. 9 
En cuanto a la cobertura de saneamiento, según la OPS y ANDA, entre el 49 y el 
54% de la población rural dispone de “algún” tipo de letrina, mientras que el 93% de la 
población  urbana dispone de saneamiento. Además, tan sólo un 6% de las aguas 
                                                        
6
 El Comité de derechos Económicos, Sociales y Culturales de la ONU (CESCR, por sus siglas en inglés) señala que: “el derecho 
humano al agua otorga derecho a todos a contar con agua suficiente, a precio asequible, físicamente accesible, segura y de 
calidad aceptable para usos personales y domésticos”. Información de 2003 Año Internacional del agua dulce, basada en World 
Water Development Report. 
7
 Informe sobre Desarrollo Humano 2006. “Más allá de la escasez: Poder Pobreza y la crisis mundial del agua”, PNUD 2006. 
8
 El país con mayor escasez de agua es Haití (con un WPI de 35.1) y el que menos Finlandia (con un valor de 78.0), 2002 
9
 OPS (Organización Panamericana de la Salud), 2003 
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residuales reciben algún tipo de tratamiento antes de ser vertidas a ríos y quebradas en 
todo el país. (2001)  
La falta de acceso al agua para el consumo tampoco afecta por igual a hombres, 
mujeres, niños y niñas. Son básicamente las mujeres y las niñas las encargadas de 
garantizar el agua al núcleo familiar, dedicando muchas veces varias horas diarias a esta 
tarea. Esto les supone menos tiempo para desarrollar otros trabajos remunerados, 
participar en actividades comunitarias o, simplemente, para asistir a la escuela.  
La contaminación de las aguas tanto superficiales como subterráneas viene a 
agravar aún más la problemática de la disponibilidad de recurso hídrico. Los residuos 
domésticos, los vertidos industriales y los pesticidas y plaguicidas utilizados en la 
agricultura constituyen fuentes de contaminación importantes y reflejan la falta de una 
visión integral del ciclo de uso del agua en el país.  
Ni siquiera la población que dispone de un sistema de abastecimiento tiene 
garantizado el suministro de agua apta para el consumo. En un estudio publicado en la 
prensa nacional 10 se denuncia que de las 1,757 muestras tomadas en sistemas de 
abastecimiento de agua de todo el país y analizadas por el Laboratorio Central del 
Ministerio de Salud en el 2003, el 14% habían resultado fuera de norma. Un 30% de los 
sistemas fuera de norma eran gestionados por ANDA.  
De manera más reciente y en un estudio del SNET a nivel de todo el territorio de El 
Salvador se detectó que la mayoría de las aguas superficiales están contaminadas (un 83% 
de 114 muestras)11, en su mayoría de origen fecal por la falta de tratamiento de las aguas 
negras.  
 
2.2.1 Evolución de la gestión del recurso hídrico en El Salvador  
El río Lempa es la principal fuente de agua del país; según estudios de Fundalempa, 
se estima que el 63% del agua consumida proviene de esta cuenca (la mayor parte de San 
Salvador se abastece de sus aguas). Pero el principal usuario de recursos hídricos en El 
Salvador es el sector eléctrico: más del 60% de la generación eléctrica proviene de fuentes 
hídricas y, según estudios de la Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica (CEL), el Lempa 
proporciona el 80% del potencial de generación eléctrica del país.  
                                                        
10
 La Prensa Gráfica, 29 de junio de 2003 
11
 El Diario de Hoy, 21 de marzo de 2007 
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Durante mucho tiempo no ha habido en El Salvador una política hídrica definida, y 
las grandes asignaciones de agua se hicieron para el sector eléctrico, de acuerdo a sus 
intereses técnicos, económicos y políticos. Muestra de ello es la Ley de la Comisión 
Ejecutiva Hidroeléctrica del Río Lempa, en que el gobierno salvadoreño prioriza el agua 
para generación de energía sobre otros usos.  
En 1961 se creó la Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados 
(ANDA), como institución autónoma de servicio público, con el objetivo prioritario de 
abastecer de agua potable a San Salvador y su área metropolitana. Desde ese momento se 
empezaron a hacer  asignaciones, a menor escala, para riego y agua potable, pero sin 
ninguna política de ordenamiento ni estrategia de manejo para una adecuada gestión del 
recurso hídrico.  
En los años sesenta el país desarrolló una importante capacidad institucional de 
conocimiento y monitoreo de la situación de los recursos naturales, que se fue perdiendo 
con los recortes presupuestarios de la Dirección General de Recursos Naturales 
Renovables del Ministerio de Agricultura (DGRNR) de los años ochenta.  
En 1982 finalizó la redacción del Plan Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de los 
Recursos Hídricos (PLAMDARH) -con el apoyo de Naciones Unidas, a través de su 
programa para el desarrollo (PNUD)- que presentaba la evaluación de los recursos hídricos 
y su calidad, la demanda de agua para todos los usos y la definición de las líneas generales 
de acción para satisfacer las demandas a partir de los recursos existentes12. Sin embargo, 
el estallido del conflicto armado (1982-1992) detuvo la aplicación de las resoluciones 
establecida.  
Desde entonces no han sido muchas las propuestas de actuación que sobre el tema del 
agua se han planteado en el ámbito nacional, aunque sí se han realizado algunos 
diagnósticos en zonas concretas por parte de ONGs e instituciones.  
En el año 2000, la Asamblea Legislativa ratificó el préstamo otorgado por el BID13 para 
financiar la reforma hídrica. Desde entonces el Gobierno ha estado preparando una serie 
de leyes, como la Ley General del agua y la del subsector del agua potable para reformar 
el marco normativo e institucional del sector hídrico, las cuales aún no han sido 
debidamente presentadas. Mientras tanto ANDA sigue avanzando dentro del plan de 
descentralización de los sistemas de agua.  
 
                                                        
12
 PRISMA, 1999 
13
 Banco Interamericano de Desarrollo 
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2.3 Acceso a Agua y Saneamiento en el sector rural  
Ya se ha comentado antes las diferencias en cuanto a las cifras de cobertura de 
agua y saneamiento entre el sector rural y el urbano. Según datos de EHPM (Encuesta de 
Hogares de Propósitos Múltiples) de 2004, el acceso a agua potable en las zonas urbanas 
es casi del doble que en las rurales, y esta diferencia es aún mayor si hablamos sólo de 
conexiones domiciliares. En lo que respecta al saneamiento, se concluye que más del 75% 
de la población rural dispone de letrinas, mientras que en las zonas urbanas la cobertura 
de saneamiento asciende a más del 98%. 
 
Tipo Servicio Total del país Zona Urbana Zona Rural 
Agua potable 
   
Conexión domiciliar 57.9 73.4 31.7 
Acceso chorro público 9.4 10.1 8.1 
Acceso conexión vecino 7.6 7.5 7.8 
Total 74.9 91.0 47.6 
Saneamiento 
   
Alcantarillado 39.9 62.2 2.3 
Fosa Séptica 7.7 8.2 6.7 
Letrinas 45.6 27.9 75.8 
Total 93.2 98.3 84.8 
Tabla 1. Porcentajes de cobertura de agua potable y saneamiento. Fuente: EHPM 2004 
(Encuesta de Hogares de Propósitos Múltiples)  
 
En base a datos de 2002 del EHPM (Encuesta de Hogares de Propósitos Múltiples)14, 
se concluye que la población urbana que se abastece básicamente de agua por cañería 
representa el 91%, mientras que en el caso de población rural éste es del 47.6%. Del 
                                                        
14 IDH, 2005 
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53% de población rural que se abastece de otras fuentes, el 74% cree que esta es 
buena para beber pero el 86% hace algo para purificarla.  
En cuanto al saneamiento, los datos del PNUD de 2005 indican que el 93.2% de los 
hogares de el Salvador tenían acceso a alguna forma de saneamiento, siendo la 
cobertura mayor en el área urbana (98.3%) que en la zona rural (84.8%). Sin 
embargo, el 45.6% de los hogares cuentan con letrinas, que en la mayoría de los casos 
no satisfacen las condiciones de estanqueidad necesaria para no contaminar los 
mantos acuíferos. El 7.7% son de fosa séptica, y el 45.5 restante cuenta con sistema de 
alcantarillado.  
Estos porcentajes son más desfavorables en el área rural, donde el 92% de la 
población dispone de letrinas y tan sólo el 2% de alcantarillado.  
En 1962, y ante la falta de servicios en las zonas rurales, el Ministerio de Salud 
impulsó el Plan Nacional de Saneamiento Básico Rural (PLANSABAR). Se 
construyeron unos 315 sistemas rurales en todo el país. Estos sistemas, junto con 
otros tantos (unos 700 sistemas rurales en total) fueron transferidos a ANDA en 1995, 
cuando se creó la Gerencia de Sistemas Rurales15.  
Gran parte de estos sistemas rurales presentan en la actualidad problemas, ya que 
técnicamente han llegado al fin de su vida útil o enfrentan problemas financieros. En 
este contexto nace la asociación para la Defensa, Desarrollo y Distribución de Agua a 
Nivel Rural (ANDAR), con el objetivo estratégico de fortalecer y promover la 
participación de las comunidades rurales para la defensa del derecho al agua con fines 
de sostenibilidad y desarrollo16.  
También ha habido otros organismos y ONGs que han realizado proyectos de 
infraestructura de agua potable. FIS-DL, por ejemplo ha financiado la construcción de 
unos 400 sistemas de abastecimiento de agua durante la década de los noventa. 
ANDA, sin embargo, reconoce que no abordará las infraestructuras en poblaciones de 
menos de 2,000 habitantes, dada su  limitada capacidad y, posiblemente, el escaso 
interés político y económico de intervenir en esas zonas.  
Así, la falta de un ente regulador del recurso hídrico responsable de atender las 
necesidades de la población rural, la carencia de información para el diseño de una 
planificación de actuaciones dirigidas a resolver la problemática de abastecimiento y 
saneamiento y la incapacidad técnica y económica de los gobiernos locales para 
desarrollar esta planificación, desemboca en una población que no cuenta con los 
servicios mínimos de agua para el desarrollo de una vida digna.  
                                                        
15
 PRISMA, 2001 
16
 PRISMA, 2001 
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Las inversiones necesarias para dotar de sistemas de abastecimiento de agua potable 
en el país asciende a entre 256.8 y 449.5 millones de dólares (entre el 1.7 y 3% del 
PIB)17. Si repartimos esta inversión para conseguir una cobertura total en el 2015, 
estaríamos hablando de un costo de entre 40 y 45 millones de dólares anuales.  
En cuanto al saneamiento, la inversión necesaria supone un total de 34.2 millones de 
dólares (el 0.2% del PIB), considerando una inversión de $70 por persona18. 
2.4 Cordillera del Balsamo. Departamento de la Libertad 
2.4.1. Marco territorial. 
La Cordillera del Bálsamo forma parte del cinturón volcánico de la Cadena 
Costera y se extiende a lo largo de la mitad sur del territorio nacional, en los 
departamentos de La Libertad y Sonsonate. Es una región de relieve irregular y muy 
escarpado, configurado por colinas que en el sector costero descienden casi paralelas 
desde los 1500 metros de elevación sobre el nivel del mar hasta prácticamente el nivel 
cero, y en el sector norte hasta aproximadamente los 480 metros sobre el nivel del 
mar, coincidiendo con la mayor elevación del valle de San Andrés. 
Dentro del gran ecosistema de la cordillera se han identificado cuatro subsistemas 
agro-ecológicos: 
 Área cafetalera: se extiende desde los 800 metros sobre el nivel del mar hasta 
las cumbres, zona en la que aún persisten los bosques seminebulosos. 
 Tierras intermedias: entres los 300 y los 800 metros, dominadas por cultivos 
de granos básicos (maíz, fríjol, maicillo) y grandes zonas subutilizadas. Dentro 
de este subsistema, entre los 600 y los 800 metros, también se encuentran 
algunas fincas cafetaleras del tipo “bajío”, que proporcionan una producción 
menor y de baja calidad. 
 Tierras bajas: extendidas entre la franja costera y los 300 metros de elevación, 
es el sistema agro-productivo más pobre debido a sus suelos pedregosos y 
poco fértiles. La cobertura más generalizada es el asocio de pastos naturales 
con matorrales y vegetación arbórea caducifolia. 
 Franja costera: se subdivide en una zona de costa planicie al oriente, adecuada 
para cultivos agroindustriales como la caña y hortalizas bajo riego, y otra de 
costa montañosa de suelos pobres que podría aprovecharse para cultivos 
forestales. El relativamente bajo nivel de intervención de la costa la hace 
                                                        
17
 Considerando una inversión promedio de $150 por persona. Fuente: IDH, 2003 
18
 IDH, 2003 
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propicia para impulsar un desarrollo turístico ordenado y productivo. 
 
Figura 1. El Salvador. Ubicación territorial. Cordillera del Bálsamo. 
En el sur de la Cordillera del Bálsamo se encuentran los municipios de Nueva San 
Salvador, Nuevo Cuscatlán, Huizúcar, San José Villanueva, La Libertad, Zaragoza, 
Comayagua, Tamanique, Chiltiupán, Jicalapa, Teotepeque, Santa Isabel Ishuatán, 
Cuisnahuat y San Julián, que se extienden sobre un área de 1022 km2. Según la CND19 
la población de estos catorce municipios en el año 2000 era de 351.059 personas. El 
53,55% de esta población es rural (porcentaje que asciende al 71,79% si se excluye la 
población de Nueva San Salvador, cabecera departamental de La Libertad) y el 
46,45% es población urbana. La superficie de la región es en un 99,36% rural. La 
mayoría de ellos tienen menos de 15.000 habitantes. 
2.4.2 Marco socio geográfico de la región. 
Once de estos catorce municipios pertenecen al departamento de La Libertad y los 
tres restantes al departamento de Sonsonate. Los datos tanto de los censos nacionales 
como del PNUD vienen desagregados por departamento y no por municipio, lo que 
dificulta extraer estadísticas que demuestren la situación real de pobreza de la región sur 
de la Cordillera del Bálsamo, especialmente en el caso de La Libertad ya que en la zona 
central del departamento existen áreas industriales y zonas residenciales de gran 
plusvalía, concentradas en ciudades como Nueva San Salvador, Merliot y Antiguo 
Cuscatlán, además de contar con el distrito de riego de San Andrés. Estas áreas 
económicamente muy activas sitúan los  
                                                        
19
 Comisión Nacional de Desarrollo. 
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Figura 2: Detalle de municipios en la zona 
 
índices de desarrollo del departamento entre los mejores del país, lo que provoca que 
sea invisible la grave crisis de los municipios y comunidades rurales, que han sido 
históricamente marginadas de las inversiones y actuaciones de los organismos e 
instituciones nacionales e internacionales. Según estos datos departamentales la 
esperanza de vida al nacer en 199920 era de 70.2 años (66.8 años en la zona rural) en 
La Libertad y de 69.9 años (66.5 años en la zona rural) en Sonsonate. La tasa de 
mortalidad infantil21 en tanto por mil era de 30.4 (37.3 en zona rural) en La Libertad y 
de 34.7 (41.6 en zona rural) en Sonsonate. Según la DIGESTYC22 en 1998 el porcentaje 
de mujeres jefas de hogar en el ámbito nacional era un 27.36%, cifra que aumenta 
significativamente en el área rural.  
 
 
 
 
                                                        
20
 Informe de Desarrollo Humano El Salvador 2001. PNUD. 
21
 Ibid. 
22
 Dirección General de Estadística y Censos. 
CUISNAHUAT 
SAN JULIÁN 
SANTA ISABEL 
ISHUATÁN 
 
TEOTEPEQUE 
JICALAPA     
CHILTIU
PÁN 
NUEVA SAN         
SALVADOR 
LA LIBERTAD 
SAN JOSÉ VILLANUEVA 
    HUIZUCAR 
COMASAGUA 
   ZARAGOZA 
Cumbre Cordillera del 
Bálsamo 
Límite departamental 
Límite municipal 
OCÉANO PACÍFICO 
NUEVO 
CUSCATLÁN 
  CHILTIUPÁN 
TAMANIQUE 
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
Memoria descriptiva    17 
NIVELES DE POBREZA EN EL SALVADOR Y EN LA REGION 
 
en el país en la zona 
Total 
Zona 
urbana 
Zona 
rural 
Dpto. La 
Libertad 
Dpto. 
Sonsonate 
Pobreza extrema 
(en % de personas) 
23.2 14.7 33.6 13.8 21.3 
Pobreza relativa 
(en % de personas) 
32.2 29.5 35.5 30.7 38.7 
Pobreza total 
(en % de personas) 
55.4 44.2 69.1 44.5 60.0 
Fuente: Informe de Desarrollo Humano El Salvador 2001. PNUD. (Datos del año 1997) 
 
Los terremotos de 2001 evidenciaron la gran vulnerabilidad de la población rural de la 
cordillera y el nivel de pobreza en que se encontraban. Este fue uno de los territorios más 
dañados por los sismos, se perdieron más de 11,000 viviendas, el 90% de los beneficios de 
café y numerosa infraestructura productiva. A consecuencia de estas pérdidas y de la 
caída de los precios internacionales del café –lo que ha supuesto un drástico recorte en el 
número de jornales proporcionados por las cortas–, la dinámica laboral y productiva de la 
región se encuentra profundamente deteriorada. 
A esto se suma la precaria situación de la actividad pesquera, que ha sido 
tradicionalmente de gran importancia económica para la población de la costa, 
dedicada a la pesca artesanal. Debido a la sobreexplotación de los pesqueros 
industriales que incursionan en la zona próxima a la costa en que se practica la pesca 
artesanal y a la desaparición de los bancos de pesca provocada por los terremotos esta 
actividad se enfrenta a una grave crisis que ya ha causado la quiebra de una de las 
principales cooperativas de pescadores de La Libertad. 
Además de esta difícil situación económica las familias del área rural padecen múltiples 
dificultades, que van desde la falta de techo y alimentos, con la consecuente desnutrición 
infantil generalizada, hasta la falta crónica de agua en muchos caseríos a pesar de que 
este recurso es abundante durante la época lluviosa (de mayo a octubre), condiciones que 
son a su vez factores determinantes para la incidencia de enfermedades. 
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El problema de acceso al agua potable en El Bálsamo, como ya se ha mencionado 
anteriormente se agrava en las zonas rurales. Además de los problemas de gestión 
deficiente del recurso a nivel nacional, las razones del problema en esta zona, se pueden 
resumir  principalmente en  dos:  
La primera es ecológica: Las capas basálticas de origen volcánico que forman el suelo son 
en sí impermeables, lo que hace que la tasa de infiltración sea baja. Pero la escasez de 
cobertura vegetal silvestre y bosque autóctono y la importante deforestación debida a la 
construcción de urbanizaciones y plantación cultivos extensivos como la milpa (maíz) es la 
responsable de que cuando llueve sobre un suelo con elevadas pendientes como es el de 
la cordillera del Bálsamo, éste no es capaz de absorber el agua, ésta no se infiltra en el 
terreno y se convierte en escorrentía superficial, erosionando el suelo, perdiendo éste sus 
nutrientes y perdiéndose así una gran cantidad de agua. Además las zonas de recarga de 
los acuíferos son cada vez más escasas y el agua que se infiltra tras el contacto con suelos 
impermeabilizados, lo hace contaminada.  
 
-La segunda razón y quizá la principal es la social-política con la que ESF se viene 
encontrando continuamente. En El Salvador existe un gran vacío legal en temas de 
propiedad de manantiales. Las diversas leyes que tratan el tema se contradicen en 
ocasiones y en la realidad los dueños de los terrenos donde se encuentran las fuentes 
naturales de agua se convierten en propietarios de dichos manantiales y muchas veces 
utilizan el agua bien para uso personal o para venderla a las municipalidades. ANDA 
(Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados) teóricamente sólo garantiza el 
suministro a poblaciones mayores de 2000 habitantes. En la práctica abastece a núcleos 
urbanos o semi-urbanos donde el suministro es rentable, mientras que las comunidades 
rurales quedan al margen teniendo éstas que gestionarse su propio sistema o quedando a 
depender de los manantiales o pozos existentes en las proximidades de la comunidad. Los 
planes del gobierno, ayudados por la gran corrupción existente en ANDA, apuntan a una 
inminente privatización de la compañía mediante concesiones de 30 años pudiendo ser 
éstas renovadas. Este hecho agravaría la situación actual ya que las concesionarias sólo 
invertirían en los núcleos urbanos rentables y probablemente se produciría un aumento 
en las cuotas. 
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3.- Antecedentes  
La comunidad de Los Lotes lleva años luchando para la construcción de un 
nuevo sistema de agua potable. El 2005 la alcaldía municipal construyó un sistema 
domiciliar de abastecimiento y saneamiento en esta comunidad la cual se abastecía 
por gravedad. La fuente de agua principal era un pozo de perforación con una bomba 
sumergible que mediante una tubería de impulsión llegaba al tanque de distribución y 
abastecía a todas las familias. Éste se construyó con una capacidad total de 80 m3 para 
poder abastecer a la población futura. 
Según la comunidad éste sistema funcionó perfectamente hasta que el pozo se quedó 
sin agua, la bomba se arruinó y ni el antiguo comité del agua ni la alcaldía se 
preocuparon por arreglar el sistema.  
En el 2012 se hizo un estudio hidrogeológico y se concluyó que según la demanda de 
la población  y con el caudal de aguas subterráneas calculado se podría abastecer a la 
población por más de 20 años. 
En Septiembre de 2013 se legalizó el comité de agua, encargado de dar un 
seguimiento y mantenimiento al sistema de agua potable y saneamiento. 
4.- Objeto del proyecto 
4.1 Objetivo general 
El objetivo general de un proyecto como el que aquí se presenta es el de reducir 
la vulnerabilidad económica, social y ambiental de la población rural en el municipio 
de San José Villanueva, departamento de La Libertad. 
El presente proyecto pretende contribuir a la mejora de la calidad de vida, 
fortalecimiento de la organización comunal y la conservación de los recursos 
naturales en esta zona rural al facilitar a sus habitantes el acceso al agua, liberando a 
mujeres y niños de horas extraordinarias de trabajo y asegurando las condiciones de 
potabilidad y salubridad del recurso, mejorando así la salud general de las 
comunidades, mediante la construcción de un sistema de abastecimiento de agua 
potable, que llevará el agua a las viviendas y que permitirá aumentar la dotación 
actual por familia así como la calidad del agua consumida. El proyecto solucionará la 
aparición de enfermedades gastrointestinales, minimizará las enfermedades de 
transmisión hídrica, minimizará los trabajos de acarreo a las viviendas del agua 
potable, reducirá los problemas de salud con un entorno más saludable y reducirá los 
costos de atención en salud pública.  
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4.2 Objetivos específicos 
Más concretamente, el proyecto impactará positivamente en las familias beneficiarias 
en los siguientes aspectos: 
 Situación de comodidad de la familia al contar con requisitos mínimos de 
higiene y bienestar, existiendo mayor seguridad familiar al reducirse las 
tensiones causadas por las enfermedades. 
 Ahorro de tiempo en la recolección de agua de consumo y posibilidad de 
empleo del mismo en esparcimiento, actividades relacionadas con la mejora de 
la atención a los niños, al producción económica, a actividades educativas… 
 Mejora de la educación de los niños y niñas al introducir hábitos sanitarios 
relacionados con el agua en su conducta. 
 Ahorro significativo en medicinas, transporte y atención médica de los 
enfermos (generalmente niños), mejorándole nivel económico familiar al 
disminuir las enfermedades gastrointestinales. 
 
 Prevención de lesiones (las niñas que tienen que caminar largas distancias 
con peso tienen mayor riesgo de lesiones y problemas de columna). 
 
 Fortalecimiento de la organización comunal mediante la creación, asistencia 
técnica y capacitación de un Comité de Agua que se encargará de la gestión 
posterior del sistema. 
4.2. Beneficiarios del proyecto. 
 
El total de beneficiarios directos del proyecto asciende en la actualidad a 116 
familias (aproximadamente 580 personas) en la comunidad de Los Lotes, siendo la 
población esperada para el horizonte de vida del proyecto (20 años) unas 879 familias 
considerando una tasa de crecimiento poblacional de  un 2,1%. 
Cabe destacar que los principales beneficiarios de un proyecto de 
abastecimiento de agua son las mujeres y las niñas, ya que son ellas las que suelen 
encargarse de la tarea de ir a buscar agua y, por lo tanto, las que invierten su tiempo 
en esta tarea. La posibilidad de tener acceso a agua potable en su propia casa 
permitirá a este sector de la población disponer de más tiempo para su propio 
desarrollo personal y también familiar, dedicándose a otras actividades que así lo 
permitan. 
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5.- Situación actual 
5.1 Características físicas de la zona 
 5.1.1 Situación 
La comunidad de Los Lotes está situada en el departamento de La libertad, 
situado en la región norte-oeste  del municipio Puerto de la Libertad en el cantón San 
Diego.  
La zona de estudio se encuentra formando parte de una secuencia de unidades 
geomorfológicas características de terrazas estructurales que drenan sus aguas hacia 
el sur, para conformar el rio Amayo, que descarga en el océano, esta son la subcuenca 
del rio Chanseñora y Quebrada Ojushte. El acceso en esta zona es bueno, por carretera 
que conduce a la ciudad del Puerto de La Libertad, siguiendo el sector de playa San 
Diego, desviándose hacia 3km al Norte dirección San José Villanueva. 
Los Lotes abarca una distancia total de casi 5 km está formada por varios núcleos 
dónde tienen acceso a la carretera a San José Villanueva.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Municipios de la zona 
 
Figura 4: Comunidad Los Lotes 
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5.1.2 Geología  
Esta zona está formada básicamente por materiales de origen volcánico y 
materiales volcánicos. Los materiales predominantes son: piroclástitas ácidas, 
epiclástitas volcánicas, tobas ardientes y fundidas y también rocas efusivas 
andesíticas y basálticas. En la mayor parte de afloramientos geológicos inventariados, 
las tobas ácidas se presentan formadas por la matriz básicamente de ceniza y 
fragmentos de rocas en diferentes proporciones ( andesitas y basaltos) así como con 
minerales (feldespatos, piroxenos, etc.) y clastos de pumita.  
5.1.3 Climatología 
El clima de El Salvador está determinado por su orografía particular, por su 
proximidad al Océano Pacifico y por el efecto de las corrientes atmosféricas de gran 
escala, lo que ha contribuido a la formación de varias zonas ecológicas. El clima de la 
franja costera es tropical, el de la meseta y áreas altas es semitropical y templado, y el 
de las zonas montañosas es templado. El promedio anual de precipitaciones es de 
unos 1,830 mm y la estación de lluvias abarca desde mayo hasta octubre, descargando 
aguaceros de gran intensidad. La temperatura anual en San Salvador alcanza los 24 ºC 
de promedio.  
Según la altura en metros sobre el nivel medio del mar, en nuestra zona se distinguirá: 
-El promedio de temperatura de 0 a 800 metros disminuye con la altura de 27 a 22 ºC 
en las planicies costeras y de 28 a 22ºC en las planicies internas. 
5.1.4 Precipitación 
Según los datos meteorológicos del año 2001 proporcionados por SNET, para la 
zona oriental, el total de precipitación supera los 1,700 mm anuales. Se considera un 
valor alto, aunque concentrado en una época determinada. La precipitación se da 
siempre en forma de lluvias y en episodios de tipo torrencial, es decir con 
precipitaciones de alta intensidad que dejan grandes registros en poco tiempo, esto 
favorece la escorrentía superficial y la erosión. 
La estación meteorológica que tiene influencia en la zona de estudio es la de Zaragoza, 
cuyos datos se presentan a continuación. 
La precipitación media anual de la región es de 1.889 mm, con valores extremos de 
2,554 y 1,224. En las cuencas de estudio el valor mínimo de la precipitación anual se 
situa por encima de los 1,600 mm, y el máximo tiene lugar en la zona del municipio de 
Zaragoza y alrededores. 
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Se producen dos máximos en la precipitación, uno en septiembre y otro en junio-julio; 
sin embargo, no son extraños los años en los que la precipitación en octubre es mayor 
que la de septiembre, debido a los temporales, capaces de dejar grandes cantidades de 
agua en poco tiempo. Por otro lado, en octubre aún nos encontramos en plena época 
de huracanes, por lo que es posible que la zona se vea afectada por el paso de uno de 
estos fenómenos meteorológicos. Entre diciembre y enero, las precipitaciones son 
prácticamente nulas. 
5.1.5 Temperatura 
La temperatura presenta valores promedio de 23ºC, la máxima temperatura se 
da en Abril con un valor promedio de 36.5ºC. La temperatura más baja se observa en 
el mes de septiembre con valor de 22ºC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 Características socio-económica de la zona 
5.2.1 Población y viviendas 
La comunidad de Los Lotes está formada por 116 familias, unos 580 habitantes 
de los cuales 190 son niños, 220 son mujeres y 170 hombres. Para zonas rurales en El 
Salvador se calcula una tasa de crecimiento poblacional de un 2,1%, de esta forma se 
estima una población futura de unos 879 habitantes. Se puede ver más 
detalladamente en el Anejo de Análisis de población, demanda y disponibilidad de agua. 
 
Figura 5: Temperaturas medias anuales. Fuente: SNET 
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Más de la mitad de las casas están construidas con bloque de hormigón, el resto de 
viviendas son de láminas metálicas. 
5.2.2 Condiciones sanitarias e higiénicas 
En la comunidad de Los Lotes no hay asistencia sanitaria ni promotora de salud 
y el tiempo medio de desplazamiento desde la comunidad hasta la clínica más cercana 
ronda los treinta minutos. 
5.2.3 Educación 
En Los Lotes no hay ninguna escuela, tienen que ir a la población de al lado en 
la que se estudia desde Kinder (preescolar) hasta noveno grado. Posteriormente si 
quieren seguir estudiando tienen que ir hasta Melara, otra comunidad muy próxima a 
Los Lotes a estudiar el Bachiller. 
5.2.4 Economía 
La mayoría de las familias obtienen ingresos de la agricultura de subsistencia: 
sembrado de maíz y frijoles. 
También se encuentran otras actividades de subsistencia como la ganadería, las 
granjas y el cultivo de hortalizas. Las tierras de cultivo son arrendadas en su mayoría. 
Por otro lado, varias familias basan su economía en el trabajo en maquilas, en 
pequeños comercios propios o en puestos de venta ambulantes. 
5.2.5 Agua 
Actualmente no existe un sistema de abastecimiento domiciliar. Algunas 
familias, tienen pozo artesanal particular, y la mayor parte de la población tiene que ir 
a buscar agua al rio, que está a unos 2 km. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: La comunidad va a buscar agua al río 
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6.- Situación hidráulica y sanitaria actual 
 
6.1 Sistema de abastecimiento 
 
Actualmente no existe un sistema de abastecimiento de agua potable. 
En el año 2005 la alcadía construyó el sistema de abastecimiento para abastecer a la 
comunidad, no se hizo ningún tipo de estudio y en el año 2007 dejó de funcionar por 
falta de agua en el pozo. El sistema fue abandonado y ni el comité anterior ni la 
alcaldía se preocupó por mejorarlo.  
El sistema funcionaba por gravedad, mediante un tanque de distribución 
abastecía a todas las familias. Este tanque aun permanece en la comunidad y sin 
ningún tipo de anomalía a simple vista, se debería de revisar y repararlo solamente. 
Las tuberías de la red de distribución y de impulsión están viejas y quebradas, 
necesitan ser proyectadas otra vez. 
Sistema domiciliar 
El sistema domiciliar suele tener consecuencias positivas para la situación de 
salud de la población, además de rendir otros beneficios, entre otros el ahorro de 
tiempo de las mujeres y niños en ir a buscar agua a las cantareras, tiempo que puede 
dedicarse a otras tareas, mejorando su salud y su situación social. 
Además, por la experiencia adquirida a lo largo de los años por parte de ESF-ACUA, se 
valora la facilidad de gestión de un sistema domiciliar en comparación con la 
complejidad de un sistema por cantareras, resultando más sostenible a largo plazo. 
 
Por lo tanto la única solución es diseñar un sistema de impulsión, una red de 
distribución y verificar que el tanque de distribución es de suficiente volumen para 
abastecer la comunidad en 20 años. De lo contrario estudiar otra alternativa como 
sería, ampliar el tanque o diseñar uno de nuevo. 
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6.1.1 Sistema para potabilizar el agua 
Sistema de filtro rápido con desinfección mediante cloración 
Se empleará el sistema de cloración para obtener agua potable. El efecto del cloro 
residual nos permite mantener las condiciones de calidad requeridas, eliminando 
organismos patógenos nocivos en caso de infiltraciones a la misma.  
- Ventajas: es una opción económicamente viable, hay facilidad y seguridad en el 
manejo y hay una prolongación del efecto de desinfección gracias al cloro 
residual. 
- Desventajas: el cloro residual, en bajas concentraciones es tóxico a los 
organismos acuáticos, y requiere un mantenimiento periódico (pero de baja 
dificultad) 
Además ACUA, está totalmente familiarizado con los dispositivos de cloración y 
actualmente han recorrido a este método para la potabilización de todos los sistemas 
de agua del municipio. 
 
6.2 Sistema de saneamiento 
6.2.1 Saneamiento de aguas negras 
Actualmente en la comunidad hay letrinas aboneras para cada familia. Se aplicó el 
principio básico de que el sistema de letrinación no contamine los acuíferos 
 
6.2.2 Saneamiento de aguas grises 
Actualmente la comunidad no se beneficia de ningún tipo de sistema de saneamiento 
de aguas grises. 
Al implementar en una comunidad rural un proyecto de abastecimiento de agua 
potable, sus beneficiarios incrementan el consumo de agua, pasando fácilmente de 
cantidades que rondan los 20-25 lpd a unos 40-50 lpd, aumentando también las aguas 
residuales generadas por esa población. Si estas aguas servidas o grises corren 
libremente por las calles o se encharcan en los lotes de la vivienda o en el exterior, se 
pueden generar rápidamente focos de enfermedades víricas y parasitarias que afectan 
sobretodo a los niños y niñas. Es por ello que se considera que todo proyecto de 
abastecimiento de agua debe ir acompañado de la ejecución del correspondiente 
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
Memoria descriptiva    27 
sistema de saneamiento de aguas grises, que recoja, canalice, y trate estas aguas antes 
de verterlas de nuevo al medio o las reutilice en otras actividades como las agrícolas. 
 
6.2.2.1 Estudio de alternativas 
A continuación se definirán brevemente las distintas alternativas evaluadas antes de 
la toma de decisión final para el diseño de un sistema de saneamiento de aguas grises. 
 
 Sistemas de infiltración lenta 
En los sistemas de infiltración lenta se trata de abocar de forma controlada un 
caudal de agua residual constante sobre una superficie de terreno que ha estado 
previamente cultivada. De esta manera se consigue además de la depuración del 
efluente, un crecimiento de las especias vegetales, generalmente arboles y la 
recarga de los acuíferos. 
- Ventaja: Una de las ventajas principales es su alto potencial de tratamiento. 
- Desventaja: se requiere una elevada superficie de tratamiento (entre 10 y 90 
m2/hab) y un clima adecuado para las plantas.  
Esta alternativa no es adecuada para nuestro caso, no se dispone de suficiente 
espacio para su construcción 
 
 Rasas filtro y filtros subsuperficiales de arena 
Las rasas filtros y los filtros subsuperficiales de arena, son en general tratamientos 
secundarios para aguas domesticas tratadas previamente en una fosa séptica. 
Estos tipos de tratamientos, se pueden utilizar en los casos que el suelo sea 
relativamente impermeable.  
- Ventajas: pueden utilizarse independientemente del nivel freático y el agua para 
tratarlo no está en contacto con el aire. 
- Desventajas: requiere de mucha superficie y se utiliza en caso que el suelo sea 
impermeable. 
No es una alternativa adecuada, ya que también requiere mucha superficie y lo 
más importante es que nuestro suelo es muy permeable. 
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 Biofiltros 
Los biofiltros consisten en un filtro lento de arena al que cae el agua de la pila. Allí el 
agua atraviesa las diferentes capas de arena que conforman el biofiltro para caer a 
otra tubería en donde se puede recoger el agua ya filtrada, para su reutilización. 
- Ventajas: no necesita grandes superficies para su construcción y no es muy 
costoso. 
- Desventajas: no resiste periodos sin alimentación y no soporta grandes 
variaciones de carga ni caudal  
Solución 
La tercera alternativa es la más acertada entre otras ventajas, es independiente del 
tipo de terreno y para uso familiar no es necesario mucho espacio. Para comunidades 
de población dispersa, la solución más rentable es aquella que contempla un 
saneamiento autónomo, consistente en que cada familia disponga de un biofiltro. 
Además es la tecnología más implementada en El Salvador, muchas de las 
comunidades utilizan este tipo de sistema de saneamiento y no ha habido ningún fallo 
grave hasta hora. Por otra parte la contraparte, ACUA, está completamente 
familiarizada en este tipo de sistema, tiene técnicos formados para su ejecución y 
personal para su capacitación por lo que es la alternativa más adecuada para este 
proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Biofiltro en construcción en una comunidad de la zona, Tihuapa 
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7.- Descripción de las obras 
A continuación se describen las obras del proyecto de abastecimiento de agua potable 
a la comunidad de Charcón. 
7.1 Bases de diseño 
Como datos básicos de diseño del sistema de agua potable se han tomado los 
siguientes: 
 - Dotación de diseño: 80 l/hd 
 - Población actual: 116 familias 
 - Tasa de crecimiento anual de la población: 2,1 % 
 - Población futura: 879 familias 
 - Horas de bombeo: 6 horas  
 - Volumen del depósito de distribución 80 m3 
 7.2 Captación 
La extracción de agua se realizará a partir de la excavación de un pozo en  la 
comunidad. Se ha realizado un estudio hidrogeológico general y un estudio más 
concreto de la perforación del pozo. Según este estudio se tiene asegurado el 
abastecimiento de agua por más de 20 años y se deberá construir el pozo bajo las 
especificaciones técnicas que han propuesto:  
Coordenadas:  
N: 472185, W: 265175 
Elevación: 167 msnm 
 7.3 Equipo de bombeo y línea de impulsión 
Para el consumo medio diario fijado y un diámetro de tubería de impulsión de 
3", se ha establecido, para obtener velocidades razonables en dicha tubería, así como 
consumos eléctricos mínimos, una bomba de 15kw. Dicha bomba trabajará 6 horas al 
día. El caudal de bombeo en esas 6 horas es de 3.26 l/s. La bomba será de tipo 
sumergible, vertical, pero irá instalada en posición horizontal anclada en el fondo del 
depósito de bombeo. 
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7.4 Depósito de distribución. 
El depósito de distribución actual abastecerá en un futuro sin problemas. 
Debido a la dejadez de éste en los últimos años se incluirá en el presupuesto su 
reparación. 
7.5 Red de distribución 
La red de distribución es domiciliar. El proyecto diseña el sistema de 
abastecimiento desde el depósito de regulación hasta las acometidas individuales en 
cada vivienda.  
La longitud total de la red de distribución es de 5348 metros. La tubería es de PVC, y 
se encuentra enterrada 0,95 metros en la red principal, y 0,5 en las acometidas. La 
zanja excavada discurre por el margen derecho de las tres calles principales de la 
comunidad, y tendrá un ancho de 0.5 metros. Dichas calles no se encuentran 
pavimentadas salvo en ciertos tramos. 
Las acometidas domiciliares constan de una arqueta de registro para contador 
doméstico y llave de paso, una conexión de 12 metros de tubería de 1/2" de PVC, un 
grifo de válvula de bola, una pila lavadero y un pozo de infiltración de grava. 
Los diámetros de la tubería  de toda la red son variables y van desde las 2” hasta los 
0,5” de las acometidas. 
 
Figura 7: Tubería de impulsión y distribución en la comunidad del Charcón 
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
Memoria descriptiva    31 
Las velocidades en la tubería se limitan a 1,5 m/s para evitar problemas de cavitación, 
y las mínimas a 0,5 m/s para impedir que se acumulen sedimentos, aunque en algunos 
puntos son inferiores. Para evitar problemas se instalarán purgas de lodos en estos 
lugares para evitar sedimentaciones. 
La diferencia de cota entre el depósito y las casas más bajas es de 171 metros, luego es 
necesario instalar tanquillas rompe-presiones. Aún así se ha estimado importante la 
colocación de una válvula reguladora de presión para evitar bajas presiones en la zona 
más elevada. 
Se colocan válvulas de compuerta en las desviaciones a los sectores, en los distintos 
pasajes y en las acometidas con el fin de aislar tramos en caso de posibles averías.  
Otras válvulas son las purgas de aire en los puntos altos y de lodo en los puntos bajos. 
7.6 Modo de ejecución 
- Para la ejecución del proyecto se contará con la participación de la comunidad 
en los trabajos de ejecución de las obras.  
La comunidad: 
- Aporta los terrenos donde se va a situar la infraestructura. Tanto aquellos 
donde se sitúan el tanque de distribución y el pozo de bombeo como aquellos 
por los que pasan las tuberías. 
- La comunidad aportará la mano de obra no cualificada. Ayudará al albañil y al 
fontanero en las obras de albañilería y fontanería, transportará materiales, 
cavará las zanjas, etc. 
- El comité de agua se encargará de organizar a la comunidad en la ejecución del 
proyecto así como todo lo concerniente a la gestión posterior. Serán los 
responsables de crear mecanismos para el mantenimiento del proyecto, 
responsables de la elaboración de un reglamento que establezca una normativa 
de agua y garantizar su cumplimiento. 
- La comunidad aportará de igual manera los materiales locales que se puedan 
encontrar allí como pudiese ser agua, piedras, gravas, arena. 
La contraparte y ESF: 
- Aportarán al proyecto todos aquellos materiales que sean necesarios y no se 
puedan encontrar en la comunidad como cemento, materiales de fontanería, 
malla.  
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- Aportarán aquellas herramientas necesarias para la ejecución del proyecto. 
- Contratarán el personal cualificado necesario para la ejecución técnica total del 
proyecto así como un promotor social que ayude al Comité de Agua y la Junta 
Directiva en la organización comunal. Dicho personal está formado por un 
fontanero, un maestro albañil, un contable y un técnico que diseñe y dirija la 
ejecución del proyecto. 
- Ayudará a la comunidad en la gestión posterior del sistema capacitando a la 
Junta Directiva y el Comité del Agua, asesorándole en la fijación de las cuotas, 
elaboración de estatutos que rijan las funciones del comité, etc. 
- Confirmación de los aspectos legales 
- La comunidad será la responsable de tramitar, gestionar y garantizar todos los 
derechos de servidumbre, hablando con los propietarios de los diferentes 
terrenos donde se construirán las obras como tanques, tubería, etc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Capacitación-reunión con las comunidades 
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8.- Plan de obra 
En el anejo 8 “Plan de obra” se especifica las actividades más importantes a 
desarrollar así como el orden de construcción y los plazos de ejecución de cada una de 
las fases del proyecto. 
El plazo total de la ejecución de las obras es de 45 semanas, durante la época climática 
seca ( Diciembre- Junio) 
9.- Seguridad y Salud 
De acuerdo con las Normativas Españolas, es obligatorio realizar un estudio de 
Seguridad y Salud para todas las obras públicas que se realicen. Debido a las 
condiciones en que se enmarca este proyecto, no se pueden tomar ni garantizar todas 
las medidas de seguridad frente a riesgos que puedan existir durante las obras.  
Por esta razón sólo se marcaran unas pautas y se realizará un serie de 
recomendaciones para intentar reducir estos riesgos al máximo, pero teniendo 
siempre en cuenta la realidad de las condiciones de trabajo. Dichas pautas se 
encuentran en el anejo correspondiente de esta memoria. 
10.- Impacto ambiental 
Esta obra se ha de construir provocando el menor impacto ambiental posible. Con este 
propósito se tendrá especial cuidado, durante la construcción del sistema de 
abastecimiento y saneamiento, en no verter residuos de la construcción al estero que 
discurre por la zona.  
Una vez finalizada la obra se procederá al retiro de todo el material residual, dejando 
el terreno tal como se encontró. En el tramo de conducción entre el núcleo urbano y el 
sistema de tratamiento puede ser necesaria la tala de algunas plantas pero se estima 
que la regeneración de la zona será rápida dado el ambiente lluvioso en que se 
encuentra.  
También con el fin de minimizar esos impactos se delimitará adecuadamente la zona 
de instalación y la maquinaria a utilizar deberá estar en buen estado. 
11. Justificación de precios 
En el anejo 9 se adjunta la justificación de precios 
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12 Presupuesto 
Impulsión       996.835,43 
Equipo de bombeo      7.630,83 
Red de distribución      222.936,24 
Saneamiento rapido      206,69 
Reparación tanque      344,41 
Sistema potabilización     473,94 
Protección y conservación del manantial   180,60 
Estudio seguridad y salud      3.745,92 
Pressupost Ejecución material    1.232.354,06 
Total presupuesto por contrata   € 1.774.466,61 
13. Documentos del proyecto. 
El presente proyecto está formado en su totalidad por cuatro documentos: Memoria y 
Anejos, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto, cuyo 
contenido se resume a continuación: 
Documento Nº 1: Memoria y Anejos. 
Memoria: 
1- Introducción. 
2- La realidad de El Salvador. 
3- Antecedentes 
4- Objeto del Proyecto 
5- Situación actual 
6- Situación hidráulica y sanitaria actual 
7- Descripción de las obras 
8- Plan de Obra 
9- Impacto Ambiental 
10- Seguridad y Salud 
11- Justificación de precios 
12- Presupuesto 
13- Documentos del Proyecto 
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14- Conclusiones 
Anejos a la Memoria: 
1- Criterios de diseño 
2- Estudio Hidrogeológico 
3- Análisis de Población, Demanda y Disponibilidad de Agua 
4- Cálculos Hidráulicos 
5- Saneamiento de Aguas Grises. Biofiltros. 
6- Plan de Obra 
7- Seguridad y Salud. 
8- Estudio de Impacto Ambiental 
9- Justificación de precios 
10- Fotográfico 
Documento Nº 2: Planos. 
1- Situación 
2- Planta General 
3- Distribución General 
 - Planta Distribución Sector 1 
 - Perfiles Distribución Sector 1 
- Planta Distribución Sector 2 
 - Perfiles Distribución Sector 2 
- Planta Distribución Sector 3 
 - Perfiles Distribución Sector 3 
- Planta Distribución Sector 4 
 - Perfiles Distribución Sector 4 
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- Planta Distribución Sector 5 
 - Perfiles Distribución Sector 5 
- Planta Distribución Sector 6 
 - Perfiles Distribución Sector 6 
- Planta Distribución Sector 7 
 - Perfiles Distribución Sector 7 
4- Distribución Pasajes 
 - Planta y perfil  Pasaje 1-4 
 - Planta y perfil Pasaje 5-7 
5- Impulsión 
 - Planta Impulsión 1 
 - Planta Impulsión 2 
 - Perfiles Impulsión 1 
 - Perfiles Impulsión 2 
6- Tanquillas Rompe-Presión 
7- Biofiltros 
8- Zanjas 
9- Detalles 
9- Plan de obra 
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Documento Nº 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
Documento Nº 4: Presupuesto. 
1- Mediciones. 
2- Cuadro de Precios Nº 1. 
3- Cuadro de Precios Nº 2. 
4- Presupuesto Detallado. 
5- Resumen del Presupuesto. 
6- Última hoja 
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14.- Conclusiones 
Este proyecto ha sido realizado gracias a las organizaciones ISF, ACUA y ASAPS que 
con su larga trayectoria en El Salvador y una grande experiencia con las comunidades 
rurales en los últimos años, se ha podido desarrollar el estudio sin ningún tipo de 
problema. 
Durante la estada a campo ha habido un fortalecimiento muy fuerte a la ASAPS, 
apoyándola en aspectos más técnicos, siempre con la ayuda de ACUA. ASAPS solo 
contaba con personal del área más social, donde ha desarrollado un buen trabajo en 
las comunidades rurales los últimos años. Con este proyecto ha podido crecer y 
ayudar de otra manera a las comunidades necesitadas y hace que pueda ser de 
provecho para cualquier otra comunidad con la falta de un sistema de agua potable. 
A nivel técnico se ha propuesto la construcción de  un nuevo pozo, una nueva red de 
distribución e impulsión, un sistema de potabilización del agua y un sistema nuevo de 
saneamiento de aguas grises. Se ha comprobado que el tanque actual abastecerá en un 
futuro a todas las familias y por lo tanto de mantendrá para reducir costos. 
Con el nuevo sistema de bombeará durante 6 horas funcionando con una potencia de 
15 KW, distribuyendo el agua por gravedad mediante en tanque de distribución y 
llegará a todas las familias durante las 24 horas. El sistema de potabilización 
consistirá en un dispositivo de cloración, por lo que se instalará una T cloradora. Se 
empleará la construcción de biofiltros familiares como solución de un nuevo sistema 
de saneamiento de aguas grises. 
El proyecto puede aportar mucha fuerza a la comunidad de cara a conseguir nuevos 
logros para el paraje en el que viven y conservan con mucho interés. 
Con lo expuesto en la presente memoria, así como en la restante documentación del 
Proyecto,  se consideran definidas completamente las obras en proyecto y justificada 
la solución adoptada.  Se estima haber cumplido el objetivo en consecuencia se 
presenta la consideración de la autoridad correspondiente, sometiéndola a su 
aprobación si procede. 
Barcelona, Enero 2014  
 
Laura Casas Cardona 
Ingeniera de la construcción 
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1. Criterios establecidos para la planificación y diseño del 
abastecimiento de agua potable y saneamiento en zonas rurales del 
departamento del sur de la libertad (el  salvador).  
Los criterios técnicos empleados para la el aboración de este 
proyecto se adaptan a la realidad rural de El Salvador, pudiendo 
diferir de los criterios técnicos habituales en España e incluso de los 
establecidos por las normativas de El Salvador para proyectos de 
abastecimiento de agua potable y san eamiento. Dichos criterios son 
fruto de la experiencia de ESF en proyectos de abastecimiento y  
saneamiento en comunidades rurales de El Salvador, y tienen como 
objetivo el buen funcionamiento y la autosostenibilidad del proyecto.  
Estos criterios se explican a continuación.  
1.1.  Criterios para la planificación y diseño del Abastecimiento.  
Para definir la situación deseada de las comunidades rurales del sur 
del departamento de La Libertad y diseñar sistemas de abastecimiento 
de agua potable sostenibles, se han determinado dos tipos de 
estándares: el estándar ideal y el estándar aceptable para caracterizar 
cada uno de los parámetros que intervienen en el diseño y gestión de 
un sistema de agua potable en zonas rurales.  
Estos estándares tienen como objetivo el es tablecimiento de valores 
guía que sirven como base para la planificación, diseño y gestión de 
las actuaciones previstas en el presente estudio.  
Los criterios establecidos del  consenso entre ESF y ACUA son: 
 Se entiende que cualquier  persona tiene derecho a un servicio 
domiciliar  de agua potable.  
Tal y como indican otros organismo como UNICEF en su Manual de 
Agua (1999), entre las opciones de diseño de sistemas, son los 
sistemas de agua corriente, especialmente los que cuentan con 
conexiones domiciliares, los  que resultan más convenientes y por 
tanto, los preferidos en la mayoría de las comunidades.  
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A mayor conveniencia corresponde siempre un mayor consumo y 
uso del  agua, aumento que suele tener consecuencias positivas para la 
situación de salud de la població n, además de rendir otros beneficios,  
entre otros el ahorro de tiempo de las mujeres y niños en ir a buscar 
agua a las cantareras, tiempo que puede dedicarse a otras tareas,  
mejorando su salud y su situación social.  
Sin embargo, en algunas situaciones,  los  sistemas de fuentes 
públicas de agua son la alternativa más económica. Aunque si están 
dentro se sus posibilidades económicas,  las comunidades están 
dispuestas a pagar más por la conveniencia adicional que representa 
un grifo instalado en la vivienda.  
Además, por la experiencia adquirida a lo largo de los años por 
parte de ESF-ACUA, se valora la facilidad de gestión de un sistema 
domiciliar en comparación con la complejidad de un sistema por 
cantareras, resultando más sostenible a largo plazo.  
La gestión comunitaria en sistemas de fuentes públicas es más 
complicada, pudiendo causar en algunos casos el  fallo del sistema. A 
modo de ejemplo, se dificulta el control de cuales son los usuarios del  
sistema; en algunos proyectos ejecutados por ESF -ACUA se han dado 
casos de habitantes que han decidido no participar del proyecto, que 
no pagan una cuota para su conservación y mantenimiento pero que se 
abastecen del mismo. No se puede establecer un consumo de agua por 
usuario y, por tanto, no se pueden aplicar tarifas variables que 
beneficien a las familias que consumen menos y penalicen el consumo 
excesivo.  
 Por defecto se diseñan sistemas domicil iares.  
Si todas las variables que se tienen en cuenta y que se enumeran a 
continuación (fig. 1  –  Diagrama de Flujo) son favorables, se diseña un 
sistema domiciliar por las razones expuestas en el párrafo anterior. En 
caso que no sea posible, se diseñan sistemas por cantareras. Si hubiera 
déficit de agua, se debe paliar con la construcción de tanques de agua 
lluvia, aprovechando en último caso este recurso hídrico (aunque 
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nunca para consumo humano por no ser potable debido a su falta de 
minerales).  
 Propiedad de los lotes de tierra donde se ubica la vivienda.  
Si el  porcentaje de familias propietarias es inferior a un 30% del 
total  de familias beneficiarias, se diseñarán sistemas por cantareras.  
La instalación de un servicio básico domiciliar, ya sea un sistema 
de abastecimiento de agua potable o de saneamiento, revaloriza 
económicamente la parcela o el lote de tierra donde se ubica la 
vivienda.  
Es por ello que en aquellos casos en que la situación de la vivienda 
en la comunidad mayoritariamente no está resuelta, puede resultar 
contraproducente diseñar y ejecutar sistemas domiciliares, ya que en 
lugar de beneficiar a las personas con problemas de salud, 
abastecimiento y saneamiento, se está beneficiando al propietario de 
las parcelas al  aumentar su valor económico. Cabe la posibilidad 
incluso que las familias estén obligadas a abandonar su actual  
ubicación por la venta de esos lotes de  tierra.  
 Dotación futura de diseño (a 20 años).  
Sistema domiciliar:  
-  Dotación futura ideal: 80 lpd.  
-  Dotación futura aceptable: 50 -80 lpd.  
Se considera un sistema domiciliar deficitario aquel cuya dotación 
suministrada es inferior a 50 lpd.  
Sistema por cantareras:  
-  Dotación futura ideal: 50 lpd.  
-  Dotación futura aceptable: 40 -50 lpd.  
Se considera un sistema por cantareras deficitario aquel cuya 
dotación suministrada es inferior a 40 lpd. 
Sistema por cantareras más tanques de agua lluvia:  
-  Dotación futura: <40 lpd. 
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El déficit de agua se paliará con la construcción de tanques de agua 
lluvia.  
De cara a establecer los rangos, se han considerado estudios 
anteriores y las dotaciones de diseño establecidas por otros 
organismos. A continuación se detalla en forma de tabla .  
 
Estudios anteriores o otros organismos 
Dotaciones de diseño 
(litros / persona día) 
 
1.- Los estudios de Ignasi Salvador et al. (2000), de 
Ingeniería Sin Fronteras y la Universidad Centroamericana 
José Simeón Cañas estudian los consumos según los usos 
(Tabla 16). Establecen que la dotación necesaria para satisfacer 
los usos básicos de: bebida, cocina, limpieza y aseo personal 
(ducha). 
 
50 lpd a 75 lpd. 
2.- 
ANDA
1
 
Servicio: Sistemas domiciliares 70 lpd a 100 lpd 
Servicio: Lavaderos y cantareras  30 lpd a 50 lpd 
3.- 
FISDL
2
 
Servicio: Sistemas domiciliares 80 lpd 
Servicio: Lavaderos y cantareras  50 lpd 
4.- OMS
3
 70 lpd 
   Tabla 2.  Dotaciones de diseño según  dist intos organismos.  
 
Teniendo en cuenta que el agua es un recurso que escasea a escala 
general en la Sierra del Bálsamo, que se trata de una población 
acostumbrada a consumir poco y de forma homogénea
4
,  considerando 
las dotaciones de diseño establecidas por otros organismos de El 
Salvador en zonas rurales y fijándose en el estudio de Ignasi Salvado r 
et al.  (2000), se ha establecido que la dotación ideal  es de 80 lpd, 
suficiente para cubrir los consumos básicos en zonas rurales.  
De cara a potenciar el diseño de sistemas domiciliares se ha optado 
por establecer un rango aceptable de dotaciones con el fin de tener un 
margen de actuación para la planificación y diseño de sistemas 
domiciliares. Sobre la base de estudios nombrados anteriormente,  se 
                                                 
 
1
 ANDA, (Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados),  Normas técnicas de diseño para 
proyectos de abastecimiento de agua potable rural. Criterios Básicos. 
2
 Proyectos del Fondo de Inversión Social para el Desarrollo local de El Salvador. Organismo 
Gubernamental. 
3
 Organización Mundial de la Salud. 
4
 Aquellos usuarios que tienen sistema. 
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ha concretado que para cubrir los consumos básicos mínimos con un 
sistema domiciliar,  la dotación mínima acep table debe ser de 50 lpd. 
Por debajo se considera  que no hay suficiente agua para dar servicio 
con una dotación suficiente como para plantear una solución de 
abastecimiento domiciliar.  
Si el  recurso es escaso para cubrir la demanda con un sistema 
domiciliar o el nivel económico de la población es muy bajo, la 
solución es diseñar un sistema por cantareras.  Consecuentemente, los 
consumos serán menores y las cuotas de pago de las familias también 
serán más bajas.  
Se considera que hay déficit  de agua en una zon a cuando los 
sistemas diseñados con captaciones de manantiales, pozos y ríos no 
pueden cubrir la demanda de agua de la población futura con una 
dotación mínima de 40 lpd. En este caso, para paliar el  déficit , se 
recurre a la construcción de tanques de agua  lluvia para aprovechar 
este otro tipo de recurso hídrico.  
 En sistemas por cantareras se considerará el número de familias 
beneficiarias  y la dispersión de las viviendas.  
Número de familias por cantarera:  
-  Intervalo ideal:  1 cantarera /  7 –  8 familias.  
-  Intervalo aceptable: 1 cantarera /  8 –  12 familias.  
Distancia máxima a una cantarera:  
-  Distancia ideal: 250 m.  
-  Distancia aceptable:  250 –  500 m (aprox. 4 –  8 min. 
caminando).  
ANDA establece que para sistemas de cantareras se deben 
contabilizar una cantarera cada 12 familias. ESF-ACUA disminuye el 
rango, entre otras razones por el tipo de poblamiento observado. La 
mayoría de las poblaciones en la Sierra del Bálsamo son poblaciones 
dispersas; las familias viven a los lados de los caminos y para cumplir 
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las distancias máximas hay que disminuir el rango del número de 
familias por cantarera.  
 Calidad del agua.  
Cualquier sistema de abastecimiento deberá cumplir los relativo a 
prevención y control  de la contaminación de las aguas, tomándose en 
cuenta la norma salvadoreña  obligatoria para la calidad de agua 
potable (CONACYT).  
 Cuota de pago mensual.  
El coste del mantenimiento del sistema repercutido en las familias 
beneficiarias no deberá suponer en ningún caso el  máximo establecido, 
asegurando así la autosostenibilidad de los sistemas de abastecimiento 
en comunidades rurales de escasa capacidad económica como son las 
familias rurales de La Libertad.  
-  Cuota ideal: 30 colones/mes por familia beneficiaria.  
-  Cuota aceptable: 30 –  60 colones/mes por familia 
beneficiaria.  
Basándose en la experiencia y conocimiento de ACUA de las 
comunidades rurales de La Libertad, se diagnostica que la capacidad 
económica limitada de las familias rurales obliga a establecer estos 
límites.  
Se tiene en cuenta que los ingresos de los campesinos son muy  
bajos. El jornal de un campesino es de 35 colones.  
Este es un aspecto importante a tener en cuenta en los estudios de 
viabilidad de los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua para 
que sean sostenibles y puedan ser gestionados por la misma 
comunidad.  
 En aquellos  municipios en los que se disponen de pocos recursos 
hídricos,  ANDA debe asumir la responsabilidad del suministro de agua 
a aquellas  comunidades  para las que no hay ninguna otra alternativa.  
 No se planifican actuaciones en comunidades ilegales o en 
riesgo geológico.  
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No se planifican actuaciones (ni por tanto, se diseñan sistemas 
nuevos de abastecimiento, mejoras de sistemas existentes, ni 
ampliaciones de sistemas de abastecimiento) en aquellas comunidades 
definidas ilegales por la alcaldía de l municipio o riesgo geológico 
identificado por Geólogos del Mundo y que recomiendan su 
reubicación. Hacerlo sería perpetuar la situación de peligro o 
ilegalidad de la población.  
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Figura 1.  Diagrama de f lujo  para la  de terminación de l  t ipo de si s tema.
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1.2. Criterios para la planificación y diseño del saneamiento de 
aguas grises.  
Para definir la situación deseada en las comunidades  rurales del sur 
de La Libertad y diseñar sistemas de saneamiento de aguas grises,  se 
han determinado dos tipos de saneamiento en función del tipo de 
comunidad: dispersa o densamente poblada –  suburbana.  
Al desarrollar en una comunidad un proyecto de abastecimiento de 
agua, los pobladores pasan fácilmente de consumir 20 –  25 lpd a 40 –  
50 lpd. Esta agua en exceso se ocupa en el lavado de ropa, al imentos,  
niños… produciendo nuevos efluentes que, previamente a la 
implantación del proyecto de agua, no existían.  
Las aguas servidas o grises pasan a correr libres por las calles en el 
mejor de los casos o a encharcarse frente el mismo dom icilio familiar. 
Los animales y niños acuden a jugar a ella o están  en contacto con el 
consiguiente riesgo, facilitando así  el  paso de parásitos o 
enfermedades gastrointestinales.  
La situación ideal a la que se debe aspirar es que no haya aguas 
residuales al aire libre, ni encharcadas ni corriendo por las cunetas o 
calles.  
El encharcamiento de las aguas servidas,  de lavadero o aguas grises 
se debe pues evitar o minimizar en los proyectos de abastecimiento de 
agua potable, minimizando la exposición directa d e la población a 
contraer enfermedades.  
En este sentido se viene desarrollando en el país mayoritariamente 
los pozos de absorción o de infil tración rápida. Estos facilitan la 
infiltración rápida de las aguas grises en el terreno, pero no ayudan a 
su depuración, desplazando el problema de la contaminación desde la 
casa particular a los puntos bajos de la comunidad, donde volverá a 
aflorar el agua residual.  
Con el ánimo de subsanar no sólo el encharcamiento sino también la 
depuración del efluente para permiti r un ulterior rehúso del mismo, 
ESF-ACUA está proponiendo la implantación en sus proyectos de agua 
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de sistemas de saneamiento de aguas grises. Se distingue entre dos 
tipos de comunidades:  las de población dispersa y las densamente 
pobladas:  
En las comunidades de población dispersa, la solución más rentable 
es el saneamiento autónomo que consistirá en que cada familia 
disponga de un biofil tro familiar.  
El principio de funcionamiento se basa en la infiltración lenta en 
arena. Esta infi ltración lenta se garant iza en arenas libres de finos y 
de calibre 2 a 5 mm, preferiblemente de origen silíceo. El proceso de 
depuración se realiza durante el  metro de profundidad que siempre 
debe tener el  biofiltro. El coste de dicho sistema es muy bajo.  
En comunidades densamente pobladas,  se propone la evacuación 
mediante una red de alcantarillado.  
En estas comunidades la situación cambia, puesto que las familias 
no disponen de un patio donde puedan realizar la infil tración. La 
evacuación de las aguas por las cunetas no es recom endable, ya que 
pueden ser transmisoras de enfermedades,  además de los problemas de 
olores y demás molestias que producen. Por tanto,  la única solución es 
la evacuación mediante una red de alcantari llado.  
Las comunidades donde se debería aplicar este crite rio serían 
comunidades de tipo semiurbano (que el Plan no analiza en principio), 
pero en el ámbito rural  nunca sería apropiado este sistema pues todas 
las casas disponen como mínimo de un pequeño jardín.  
La red de alcantarillado funcionará por gravedad has ta el  punto de 
vertido, que consistirá en una zona de infiltración donde el  agua se 
auto depurará para después verter al río. En caso de no poder realizar 
la infil tración, se analizará la posibilidad de construir un tanque de 
sedimentación previo vertido a l río o se realizará el  vertido directo  
cuando el caudal del  río asegure una dilución suficiente en todas las 
épocas del año.  
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1.3. Criterios para la planificación y diseño del saneamiento 
de aguas negras.  
Se entiende que cualquier persona tiene derecho a un servicio de 
saneamiento de aguas negras digno, que no contamine el medio 
ambiente.  
Según el cri terio establecido no se acepta como servicio de 
saneamiento letrinas de fosa -hoyo, argumentando la contaminación de 
acuíferos cercanos o lejanos.  
Por defecto se diseñan letrinas aboneras en zonas rurales dispersas. 
En todas las comunidades que no tengan letrinas aboneras  la actuación 
planteada será la construcción de las mismas.  
En todas las comunidades que tengan letrinas de hoyo, se planteará 
su substitución y la construcción de letrinas aboneras.  
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2. Propuesta de actuciones 
A continuación se presentan los criterios técnicos específicos, 
establecidos por ESF, a tener en cuenta al realizar el estudio de 
alternativas. Estos criterios básicos son de carácter gene ral , pudiendo 
ser modificados según las características propias del proyecto concreto 
que se ejecute.  
2.1. Criterios básicos de cálculo y diseño.  
El plan Director para el Abastecimiento y Saneamiento de aguas en 
el sur de La Libertad diseña el escenario fu turo ideal  de las 
comunidades rurales de los municipios del sur de La Libertad en 
cuanto a infraestructuras de abastecimiento de agua potable y 
saneamiento necesarias. Los propósitos fundamentales de los criterios 
técnicos son contribuir a reducir la contaminación ambiental y el  
desbalance ecológico, satisfacer la demanda creciente de agua potable,  
proteger los recursos naturales y reducir los múltiples daños derivados 
de la estructura epidemiológica de las enfermedades transmisibles 
relacionadas con el  saneamiento básico. La base de las propuestas 
planteadas en cuanto al cálculo de infraestructuras de abastecimiento 
de agua potable son los criterios básicos de cálculo y diseño que aquí 
se presentan. Así para el  cálculo de alternativas propuestas se ha 
considerado:  
 Población actual.  
Es la cantidad de habitantes dentro del área del proyecto como 
resultado de un censo y estudio socio -económico efectuado por ESF –  
ACUA. Estos datos se comparan, en caso de poseerlos,  con los censos 
de la unidad de salud y en aquellos casos en que la diferencia respecto 
a estos es significativa (>25%) se recoge el dato de la unidad de salud.  
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 Población futura a servir.  
La población futura P n  será estimada según la población actual P 0  
obtenida mediante censos. Para estimar la poblac ión futura 
utilizaremos el método de proyección geométrica
5
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donde:  
Pn = Población a servir  
P0 = Población actual  
i = Coeficiente de crecimiento (2.7)  
t = Periodo de diseño 
Según la OMS, la tasa de crecimiento anual de la poblac ión en El 
Salvador desde 1991 a 2001 fue de 2.1.  
Si comparamos la tasa de crecimiento que aplica ESF en el diseño 
de los sistemas, podemos observar que se aproxima a la que otros 
organismos aplican en el diseño de las carpetas técnicas.  
La ONGD Project Concern International (PCI), que ha formulado la 
carpeta técnica del cantón Matazano, presentada a ANDA, aplica una 
tasa de crecimiento de la población de 3.  
El organismo gubernamental FISDL, que ha diseñado y ejecutado el  
sistema de abastecimiento de agua po table de Limón Centro y El 
Calvario,  aplica una tasa de crecimiento de l 2.  
Pero en estos dos casos el método de proyección de la población 
futura utilizado es el  método aritmético:  
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5
 Según las normas de ANDA para la Gerencia de Sistemas Rurales, se utiliza el método de 
proyección aritmético, a excepción de las poblaciones que por sus condiciones tienen claras 
posibilidades de crecimiento futuro, en las que se utiliza el método geométrico. 
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Según criterios técn icos de ESF, las condiciones en la Sierra del  
Bálsamo a raíz de los terremotos del 2001 y ante los indicios de 
crecimiento de la población por los intereses en la zona, los sistemas 
de abastecimiento se diseñan con una tasa de crecimiento de 2.7 y el  
método de proyección que se utiliza es  el método geométrico, se 
considera que la Sierra del Bálsamo y concretamente los municipios 
estudiados en esta primera fase, tienen claras posibilidades de 
crecimiento futuro.  
 Horizonte de diseño.  
Por horizonte de diseño de un sistema de abastecimiento de agua o 
de sus componentes,  se entiende el lapso comprendido entre la puesta 
en servicio y el momento en el que su uso sobrepase las condiciones 
establecidas en el diseño, por falta de capacidad para presentar un 
buen servicio.  
Los dos aspectos principales que intervienen en el período de diseño 
son la durabil idad de las instalaciones y su capacidad  para prestar un 
servicio en las condiciones previstas.  
El horizonte de diseño para las unidades del sistema será de 20 
años
6
 
 Distribución de la población futura.  
Necesaria para el diseño de la red, se estima sobre la base de la 
distribución actual para cada caso en particular . Se diseñan redes 
arbóreas, consistentes en redes sin circuito cerrado, donde el agua tan 
solo puede circular en un sentido.  
Como ventaja más destacable de este tipo de redes se encuentra la 
reducción de longitud de tubería, con la consiguiente reducción del 
presupuesto general  de la obra. En su contra, destacar que una avería 
en un punto deja sin suministro a  todas aquellas viviendas situadas 
aguas debajo de dicho punto. En los estudios de alternativas se 
                                                 
 
6
 Igual a las normas ANDA para sistemas rurales que también calculan para periodos de diseño de 20 
años. 
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presupuestan las tuberías principales. En el proyecto se presupuestan 
hasta las acometidas.  
 Fuentes  de producción.  
Se consideran fuentes de agua a todas las formaciones naturales o 
infraestructuras de ANDA que permitan la captación del agua.  
Cuando se efectúan los estudios de fuentes, se presentan las 
alternativas más factibles y la selección se hace tomando en cuenta la 
propiedad, la calidad, cantidad de agua , el costo, la seguridad, fácil  
acceso, operación y mantenimiento de las obras, costumbres,  hábitos 
de la comunidad, etc
7
.  Los distintos t ipos de fuente consideradas son:  
-  Superficiales: ríos.  
-  Sub-superficiales: manantiales.  
-  Subterráneas: pozos.  
-  Fuentes alternativas:  agua de lluvia.  
-  Conexión a ANDA. 
En formaciones naturales se afora el caudal natural (Q n  [ l/s]). Los 
cri terios ambientales de ESF-ACUA marcan un objetivo: no agotar las 
fuentes naturales, lo que resulta en que un sistema de abastecimiento 
emplea un porcentaje menor al caudal natural de la fuente, capta el 
caudal útil de la fuente (Q u  [ l/s]) y el resto se considera caudal 
ecológico: 
1.3
n
u
Q
Q   
 Dotación.  
La dotación se calcula o selecciona por el ingeniero proyectista para 
que el agua abastezca a los usos contemplados por el proyecto de la 
siguiente manera
8
:  
-  Conexiones domiciliares y manantial con suficiente caudal útil:  
dotación de diseño = 80 lpd
9
.  
                                                 
 
7
 Leer punto 2.2. Estudio de alternativas. 
8
 Criterios establecidos por ESF-ACUA. 
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-  Conexiones domiciliares y manantial con caudal útil menor:  
dotación de diseño = 50 –  80 lpd.  
-  Cantareras y manantial con suficiente caudal útil:  dotación de 
diseño = 50 lpd
10
.  
-  Cantareras y manantial con caudal útil menor: dotación de 
diseño = 40 –  50 lpd.  
-  Cantareras y manantial con poco caudal útil y déficit:  dotación 
de diseño = la máxima posible.  
Se recomienda, en la medida de lo posible, utilizar los valores más 
altos de dotación para lograr un mayor beneficio de la comunidad.  
 Variaciones  de consumo. 
o Consumo medio diario (CMD [m 3 /día]).  
 3
( ) ( / )
( / ) 1000
hab l hab día
m día
Pn D
CMD    
Se debe cumplir que 3( / )
86400
1000m día
CMD Qu  
o Caudal medio diario (Qm [l/s]).  
3( ) ( / ) ( / )
( / )
1000
86400 86400
hab l hab dia m día
l s
CMDPn D
Qm

   
Se debe cumplir que ( / ) ( / )l s l sQm Qu  
Comparamos a partir de la población a abastecer y la dotación 
considerada si es posible el diseño que proponemos con la c apacidad 
útil de la fuente de captación (dejando siempre el caudal ecológico). 
Si es factible, el CMD (o lo que es lo mismo, el Qm) sirve como base 
del  diseño hidráulico del sistema (si  no lo es, debemos rebajar la 
dotación de diseño).  Ahora bien, en este último caso y a la hora de 
elegir una alternativa y concretar el  diseño definitivo del proyecto, 
resulta conveniente sobredimensionar el sistema para caudales 
                                                                                                                                          
 
9
 ANDA considera dotaciones de diseño de 100 lpd para sistemas domiciliares. 
10
 ANDA considera dotaciones de diseño de 70 lpd para sistemas por cantareras. 
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superiores al establecido en el estudio previo, ya que la vida del  
proyecto es de 20 años, y es posible que durante ese t iempo pueda  
captarse más agua que la actual para el sistema, ya sea por mejora de 
la recarga de la fuente (prevista por el propio proyecto),  bien por la 
adición de una nueva fuente de suministro al sistema. Es por ello que, 
aunque en ocasiones las fuentes no alcancen a abastecer a la población 
con la dotación requerida, el caudal de diseño, sí que está en función 
de esa dotación.  
Caudal de impulsión (Qi [m
3
/día]) . Se calcula la impulsión con el  
CMD (o el  Qm).  
3
3
( / ) ( / )
( / )
( / ) ( / )
86400
3600 3600 1000
m día l s
m s
horas día horas día
CMD Qm
Qi
ti ti
 
 
donde: ti  = horas de bombeo en un día.  
Normalmente las bombas se calculan con el consumo máximo 
diario, pero en opinión de ESF-ACUA con este proceder se suele 
sobredimensionar la bomba,  que es un gasto fijo muy elevado en 
sistemas por bombeo en zonas rurales,  por lo que se opta por  no 
sobredimensionarla para conseguir cuotas más bajas para el usuario y 
en caso de consumos punta, se bombea un tiempo superior.  
o Consumo máximo diario (CmáxD [m 3 /día]) 
1maxC D K CMD  
Coeficiente de variación diar ia: 1 1.3K   
Los consumos en zonas rurales suelen ser homogéneos y no se 
sobrepasa el CMD o el Qm, que es la base de diseño de los bombeos 
en caso de sistemas con impulsión.  
La demanda en los días de más consumo (CmáxD) se debe satisface r 
con el caudal restante de la fuente (Qn -Qm) en caso de fuentes de 
poco caudal.  
El caso general  en la zona rural de la Sierra del Bálsamo es 
aprovechar todo el  caudal útil (Qm=Qu) y cubrir los consumos 
máximos diarios con el  caudal ecológico:  
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1
1 0.231
1.3 1.3
n
ecológico n util n n n
Q
Q Q Q Q Q Q
 
       
 
 
Se considera razonable captar en estos únicos días la cantidad 
suficiente para cubrir la demanda punta, que en zonas rurales son 
escasos días,  el consumo es muy homogéneo, más porque se trata de 
una población acostumbrada a utilizar únicamente el  agua necesaria 
para satisfacer sus necesidades básicas.  
Este es un criterio necesario y suficiente y medioambientalmente 
sostenible.  
o Caudal máximo horario (QmaxH)  
2maxQ H K Qm  
Coeficiente de variación horaria:  K2=2.1  
Se diseñan las tuberías de distribución domiciliar a partir de este 
caudal y considerando que la longitud de la tubería principal  
domiciliar se divide en tramos iguales y en cada tramo hay 6 
viviendas.  
En el caso de cantareras se calcula las tuberías teniendo en cuenta 
que cada cantarera hay dos grifos y por cada grifo sale 0.1 l/s, por 
tanto, supondremos tramos según el número de cantareras y por cada 
cantarera contabil izaremos 0.2 l/s .  
o Caudales mínimos requeridos de la fuente  
ESF-ACUA diseña un sistema en base al caudal ú til,  igual al caudal 
natural disponible de la fuente divido por 1.3 (el resto corresponde al  
caudal ecológico) considerando que  el caudal disponible en la fuente 
es el caudal natural  crí tico en época de estiaje o el caudal natural 
menor obtenido en la seri e de aforos a lo largo del año.  
2.1.1. Criterios de ESF-ACUA: 
o Diseñar los sistemas dejando un caudal ecológico a lo 
largo del año en las captaciones.  
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o Calcular las dotaciones  y las impulsiones del sistema 
sobre la base del caudal medio, verificando que útilQm Q  (o con 
CMD). 
( , ) ( , )CMD Qm Qi ti  
Si ( / ) ( / )l s l sQm Qu  la alternativa planteada no es viable.  
o Los días del año con mayor consumo (CmáxD), el  
aumento de la demanda se debe satisfacer con el sobrante, en caso de 
aprovechamiento máximos, cuando Qm Qu .  
En este caso se satisface el aumento con el caudal ecológico y 
bombeando un tiempo mayor que el  est ipulado para bombear con ti  
horas el consumo medio diario, así  se cubre el  consumo máximo 
diario.  
( , ) ( , )CmáxD QMd Qi ti ti   
Por ello se diseñan las tuberías de las captaciones a los depósitos de 
bombeo (en sistemas por bombeo), las tuberías de las captaciones a los 
depósitos de regulación o distribución (sistemas por gravedad) y las 
tuberías de aducción  para poder garantizar y abastecer las demandas 
de los días más calurosos del año, empleando el  QMd.  
o Se diseñan las tuberías de distribución domiciliar a partir 
de QMh. 
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Diferencias con los criterios de ANDA:  
Parámetro ANDA ESF - ACUA 
Qn –  Caudal 
natural  
 Es el menor caudal de 
la serie obtenida en los 
sucesivos aforos de los 
manantiales a lo largo 
del año. Coincide 
generalmente con el  
caudal menor en época 
de estiaje.  
Qu –  Caudal útil  [*] 
 para cualquier manantial
1.3
Qn
 
Qm –  Caudal 
medio 86400
Pn D
 
86400
Pn D
 
QmáxD –  Caudal 
máximo Diario  
 1.2,1.5 Qm  1.3 Qm  
QmáxH –  Caudal 
máximo Horario  
 1.8,2.0 Qm  2.4 Qm  
Tabla 2 .  Comparación de cri terio  de ANDA y ESF  –  ACUA.  
Según ANDA el caudal mínimo en época de estiaje crí tico debe ser 
igual o mayor a los datos a los que se hace referencia a continuación:  
o QmáxD para sistemas con tanque de almacenamiento   
Qmín en época de estiaje crítico.  
o QmáxH para sistemas sin tanque de almacenamiento   
Qmín en época de estiaje crítico.  
[*] En el  caso de fuentes con caudal l imitado, el  consumo medio 
diario no es necesariamente el calculado con la dotación mínima, sino 
el correspondiente al  caudal disponible en la fuente ( / ) ( / )l s l sQm Qn   
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 Tubería de captación, impulsión,  aducción11 y distribución.  
o Tubería de impulsión: cálculo con Qi (a partir  de Qm).  
Material: Ho Go.  
o Tubería de captación y aducción: cálculo con QMd.  
Material: Ho Go.  
o Tubería de distribución: cálculo con QMh.  
Material: PVC.  
Para definir la línea de captación, impulsión, aducción y 
distribución se cuenta con los planos topográficos 1:25000. Deben 
considerarse los siguientes factores:  
1.  Que la conducción sea cerrada y a presión.  
2.  Que el trazado de la línea sea los más directo posible, de 
la captación al tanque de bombeo (tubería de captación en tramos 
cortos, tubería de aducción en tramos largos); del tanque de bombeo al  
tanque de distribución o regulación (tuberí a de impulsión); del tanque 
de regulación al tanque de distribución (tubería de aducción).  
3.  Evitar tramos extremadamente difíciles e inaccesibles.  
4.  Deberán evitarse zonas de deslizamiento e inundación.  
5.  En lo posible deberá evitarse que la conducción cruce 
caminos, quebradas, ríos, etc.  
 Criterios de cálculo en tuberías de bombeo.  
o Criterio de velocidades [ ( / )m sv ] 
0.5v   m/s para que no haya sedimentación.  
1.5v   m/s para limitar el golpe de ariete.  
v  óptima   1 m/s 
                                                 
 
11
 En El Salvador las obras de aducción corresponden a las tuberías instaladas para conducir el agua 
hasta la planta de tratamiento o tanque de almacenamiento. Entre ellas se tienen las que el agua 
discurre por gravedad, conocidas como aducción y las impelencias, en las que el agua debe ser 
elevada por medio electromecánicos. 
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o Criterio de número de horas de bombeo [ ( )horasti ] 
El número de horas de bombeo se limita a 16 horas para tener en 
cuenta el coste de amortización de la bomba. Técnicamen te se suele 
limitar a 18 horas, pero debido a las condiciones de estas impulsiones 
se considera que 16 horas ya supone un desgaste importante de la 
bomba.  
o Tipo de bombas 
Se presupuestan bombas sumergibles,  ya que funcionan mejor,  son 
menos ruidosas y,  sobretodo, es más difícil robar una bomba de este 
tipo o alguno de sus complementos en comparación con las bombas 
externas.  
o Cálculo de la altura manométrica (altura a impulsar el 
agua) [ ( )mcaHm ] 
Altura manométrica: Hm Hc H   
Cálculo de las pérdidas según la teoría de Darcy-Weisbach.  
Diferencia de cota entre el depósito de bombeo y el de 
regulación/distribución: Hc 
Longitud de la tubería de impelencia: L  
Pérdidas totales: 1.1 linealesH I L   
 donde: 
2
2 9.81
v
I
D

  
   
 velocidad en la tubería [m/s]
 diámetro de la tubería [m]
 coef. de Darcy-Weisbach (Re, K/D)
v
D




 
   
2
( / ) ( )
( / )
2
6
 Número de Reynolds
         
                     10  (viscosidad del agua)
m s m
m s
Re
v D
Re
m
s

 



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 rugosidad relativa
         K=0.015 cm (para Ho Go)
K
D

 
Las pérdidas puntuales localizadas se toman como un 10% de las 
pérdidas lineales.  
o Cálculo de la potencia de la bomba necesaria y el 
consumo eléctrico mensual  
3 3 ( )( / ) ( / )
( . .)
1
1000
 
75
mcaT m i m s
C V
Q Hm
Potencia bomba


  
 donde: 
3
1
1
1 /
 caudal bombeado
 altura manométrica a la que hay que impulsar el agua
 rendimiento de la bomba; se pierde potencia con el rozamiento interno de la bomba;
        el valor es 0 1;
agua
i
T m
Q
Hm







  1 por criterio tomamos 0.7 
( / ) ( . .) ( ) (  ) 0.736 30
. .
KWh mes C V horas
KW
Consumo eléctrico Potencia bomba ti
CV
  
 Donde ti  es el  número de horas de bombeo
12
.  
Para calcular la bomba óptima se comparan las cuotas mínimas 
futuras que supondrían cada bomba y se decide por la b omba que da 
una cuota futura menor.  
                                                 
 
12
 Cuando se calcula la cuota actual a pagar por las familias beneficiarias, ti son las horas actuales de 
bombeo necesarias para impulsar el CMD actual. 
 P r o y e c t o  d e  a b a s t e c i m i e n t o  y  s a n e a m i e n t o  d e  a g u a  e n  l a  c o m u n i d a d  d e  L o s  L o t e s  
Anejo criterios técnicos de diseño   25 
 
Cálculo de los volúmenes de los depósitos.  
o Cálculo del depósito de bombeo.  
Optimizamos el cálculo del depósito de bombeo. Se hace una 
estimación del volumen de agua que hay que almac enar entre las horas  
en las  que no se bombea y las horas en las que sí .  
QE: Caudal de entrada; es el caudal máximo diario QMd (l/s). Este 
es el caudal con el que se diseña la tubería de captación para poder 
garantizar los consumos máximos diarios.  
QS: Caudal de salida; es el caudal a bombear Qi (l/s).  
El volumen del depósito necesario es igual al volumen total a 
bombear menos el  agua que entra mientras se está bombeando, 
asegurándose siempre de que el agua que entra mientras no se bombea 
es suficiente para abastecer el bombeo; en caso contrario, el volumen 
del depósito sería igual al del agua acumulada en las horas que no se 
bombea.  
La tubería de aducción se dimensiona con QMd para poder abastecer 
a la población cuando se den consumos punta (el criterio bási co es que 
la población consume Qm y sólo en días puntuales habrá QMd).  
Durante la mayoría de los días del año habrá un rebalse de valor 
QMd –  Qm. Una propuesta para que el rebalse sea en la captación y no 
en el tanque de bombeo en los días en que no hay co nsumo punta es 
poner una válvula de flotador en el depósito de bombeo . Otra es 
aceptar en caso de que el depósito de bombeo  no se encuentre lejos del 
curso natural (río o quebrada) que el  rebalse se dé en él .  
o Cálculo del depósito de regulación y distribuci ón en caso 
de sistemas con bombeo.  
 
3( ) 1000
           donde:
                       población beneficiaria futura
                       dotación futura de diseño /
m
Pn Dotación
V
Pn
Dotación l hab día



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A nivel de estudio de alternativas se ha considerado suficiente este 
cálculo, aunque en proyecto, según la gestión del sistema, el cálculo 
del volumen del depósito se debe optimizar ajustándose  a la curva de 
demanda de la población y a las horas de bombeo.  
 Criterios de cálculo en tuberías.  
o Criterio de Diámetros Mínimos  
Se recomienda que el diámetro mínimo de las tuberías de aducción y 
distribución sea de 0.75” (19.05 mm).  
Para diámetros menores que 0.5” (12.7 mm) hay problemas de 
obturación (las aguas de captación de la zona l levan muchos finos). Se 
recomienda utilizar solamente el  diámetro de 0.5” en las acometidas.  
o Criterios de presión en tubería de distribución.  
La presión mínima requerida en cualquier punto de la distribución 
principal diseñada es de 5 m.c.a.  
La presión máxima aceptable en cualquier punto de la distribución 
principal diseñada es de 80 m.c.a. Si se sobrepasa este valor se debe 
colocar una tanquilla rompe-presión.  
o Criterios de velocidad mínima.  
La velocidad mínima se impone por cri terios de no deposición de 
sólidos en el  interior de las tuberías y por criterios de salubridad.  
Se recomienda como mínimo aconsejable para todas las tuberías un 
valor de 0.5 m/s.  
o Criterio de cálculo de pérdidas en tuberías de aducción y 
distribución.  
Para el cálculo de pérdidas en tuberías de aducción y distribución se 
utiliza la teoría de Hazaen –  Williams.  
La base de la forma de calcular la distribución y aducción se hizo 
con posterioridad. Debido a e llo y también por su fácil aplicabilidad 
se optó por esta formulación a pesar de ser más inexacta que el  cálculo 
de pérdidas según la teoría de Darcy –  Weisbach.  
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En un tramo de tubería de longitud L, las pérdidas Hf (m.c.a.) son:  
1.852 1.852
4.852
3
3.58
120 en tuberías de aducción de Ho Go
donde:      =  
150 en tuberías de aducción de PVC
                Q = caudal de paso (m /s)
                D = diámetro
fH L J
Q
J
c D
c

  
   
   



 de la tubería en el tramo (m)
 
o Criterios de tipo de tubería de impulsión.  
Se elige el tipo de tubería de impulsión en función de la diferencia 
de cota (Hc).  
Se diseña con tubería tipo Liviano  cuando la Hc  < 250 metros.  
Se diseña con tubería tipo Mediano  cuando 250 < H c  < 400 metros.  
Se diseña con tubería tipo Pesado  cuando Hc  > 400 metros.  
o Criterio de calidad del agua.  
El agua de un sistema deberá ser potable según la normativa 
salvadoreña de agua potable (CONACYT).  
 No hay análisis de laboratorio  
Ind. 11: 
Beneficiarios 
actuales  
Número de personas beneficiarias en la 
actualidad 
Ind. 12: 
Inversión por 
habitante 
$/hab beneficiario (costo total de la ejecución 
del proyecto entre el total de personas 
beneficiarias en la actualidad)  
Tabla 4. Tabla de indicadores analizados para cada alternativa 
estudiada.  
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1.- Introducción 
A continuación se explica brevemente las características geológicas de la zona, 
información obtenida gracias al estudio hidrogeológico que hizo en 2012 una empresa 
externa. En el apartado 3 se adjunta este estudio proporcionado por los habitantes de 
la comunidad. 
2.- Geología 
2.1 Geología regional  
A gran escala El Salvador se ubica en la confluencia de las placas tectónicas de Cocos 
(oceánica) y la del Caribe (continental), que conforman un margen tectónico activo, en el cual 
se está produciendo una subducción de la primera bajo la segunda (proceso derivado de la 
diferencia de densidad entre ambas placas: la más densa, corteza oceánica, se hunde bajo la 
placa continental). Esta situación de convergencia de placas viene produciéndose desde 
finales del Mesozoico hasta la actualidad y abarca una zona que se extiende desde Guatemala 
hasta Costa Rica, a lo largo de 1100 km. E frente de subducción tiene en esta amplia área una 
dirección general NW – SE. 
El proceso de subducción produce cambios en las condiciones físico – químicas en la zona de 
contacto entre la placa que se hunde y la superior y da lugar a fusiones de material. Los 
líquidos formados alimentan reservorios magmáticos situados bajo la corteza terrestre. Esta 
cinética profunda se traduce en la superficie en un vulcanismo activo (ascensos de magma y 
gotermismo) y movimientos tectónicos más o menos bruscos (temblores, fallas…). Se 
diferencian varios depósitos volcánicos en El Salvador asociados a pulsos de vulcanismos 
ocurridos desde el Oligoceno hasta la actualidad, aunque hay evidencias de que el vulcanismo 
se ha desarrollado en la región desde el Paleoceno. 
2.2 Geomorfología 
El área de estudio se ubica en la cuenca media alta de la quebrada El Ojusthe rio Yamabal, la 
cual viene definida por una morfología de relieves ondulados y una terraza estructural que es 
donde se encuentra el proyecto. Específicamente la zona tiene un relieve ondulado a alomado, 
con una altura promedio de 250 msnm hasta llegar a la línea de playa. 
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2.3 Geología local 
Esta zona está formada básicamente por materiales de origen volcánico y materiales 
volcánicos. En la zona de estudio hay diversos tipos de falla: 
Dirección NW-SE con fallas subordinadas de dirección NE-SW, que se localizan cercanas a lo 
que debieron ser los focos eruptivos antiguos, ya que nos encontramos cercanos a los 
depósitos de lavas. 
En la parte baja de la cuenca, a parte del sistema anterior, encontramos fallas de dirección 
preferente N-S 
Esta estructura de fallas es la que nos define la morfología de la cuenca actual, siendo de vital 
importancia en la definición del drenaje de las aguas superficiales y subterráneas. 
Las unidades litoestratigráficas que afloran en el proyecto y sus alrededores. Se ha podido 
constatar la presencia de las siguientes unidades litoestratigraficas: 
Formación Bálsamo: Es la formación más antigua del área de estudio, formada por rocas del 
mio-plioceno que se visualizan en gran parte de la cuenca de estudio, sobre todo desde la 
parte central hacia el sur, y conforman el sustrato los aparatos volcánicos más modernos. Esta 
formación fue dividida por Wiesemann en los tres miembros b1, b2 y b3. 
Se han caracterizado las litologías encontradas y se han clasificado a grandes rasgos como 
pertenecientes a los miembros b1 y b2 de esta formación. Esta clasificación ha sido difícil 
debido a que las descripciones relativas a estos miembros son bastante similares y generales. 
Así, se constata como una división preliminar, con una primera descripción de la estratigrafía 
de la formación, debido a que no se ha realizado ningún tipo de ensayo para caracterizar 
composiciones químicas de las rocas ni sus edades. 
Formación Cuscatlán: También llamadas tobas fundidas de Zaragoza, de tipo dicótico. Su 
distribución es de norte a centro de la cuenca y en el lado SE. En la mayor parte de 
afloramientos geológicos inventariados, las tobas ácidas se presentan formadas por la matriz 
básicamente de ceniza y fragmentos de reocas diferentes proporciones (de andesitas y 
basaltos en su mayor parte) así como con minerales (feldespatos, piroxenos, etc.) y clastos de 
pumita (piedra pómez) 
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
 
Anejo Estudio hidrogeológico  4 
Formación San Salvador: Se han distinguido afloramientos de estos materiales con unas 
potencias medias de 1m, se trata de depósitos de caída y de flujos piroclásticos (originados 
por la última erupción de la caldera de Ilopango. Estos depósitos contienen fragmentos de 
diversa composición: vidrio volcánico, cenizas de tamaño arena fina y limo, fragmentos de 
pumita (piedra pómez) y líticos (tamaño ceniza, lapilli y bloques), polvo volcánico (arcilla no 
plástica) y cristales (tamaño arena y limos) 
 
2.4 Estratigrafía 
La secuencia estratigráfica de la zona de estudio se ha definido de acuerdo a los afloramientos 
que se encuentran en la zona- Desde el punto de vista litoestratigráfico se distinguen cuatro 
unidades correspondientes a diferentes miembros de la formación San Salvador y Bálsamo. 
2.5 Hidrogeología 
La ocurrencia y movimiento del agua subterránea en la zona de estudio depende de los 
factores, litológicos y climatológicos, suelo, estratigrafía y el sistema de drenajes superficiales 
y subterráneo propios de la zona. 
La presencia de materiales volcánicos antiguos de la Formación Bálsamo, limitan la presencia 
a profundidad de acuíferos profundos, podrían encontrarse en depósitos recientes (terrazas 
estructurales), pequeños acuíferos confinados importantes, con transmisibilidad media y 
coeficientes de almacenamiento de median rendimiento. 
En base a los perfiles geológicos, levantamiento geológico, piezométrico y topográficos, ha 
sido posible establecer el patrón de drenaje local y la dinámica hídrica subterránea, cuyas 
características particulares responden a la relación de las propiedades físicas, texturales y 
químicas de las rocas existentes en el área de estudio. 
2.6 Unidades Hidrogeológicas 
En función de las características geomorfológicas, geológicas, estructurales y las propiedades 
hidrogeológicas de las rocas que existen en la zona, se han definido unidades hidrogeológicas 
y su relación dentro de un sistema acuífero. 
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Esta relación de los sistemas hídricos está sustentada en los resultados obtenidos en la 
investigación geológica de la zona. Definen en el área una unidad hidrogeológica, sin tomar en 
cuenta los materiales aluvionales recientes que se encuentran en la zona de estudio. 
La unidad queda definida por materiales volcánicos tipo, epiclástitas ácidas, tobas soldadas. 
Estos materiales pueden presentar una porosidad baja y permeabilidad media. 
 
2.7 Agua Subterránea 
El agua subterránea de la zona es íntegramente generada por infiltraciones de la 
precipitaciones pluviales que caen en la zona (parte alta de la cuenca). Desde la parte más alta 
se origina un drenaje superficial y un drenaje subterráneo que tiene la forma semi-radial, 
modificando su gradiente hidráulico y direcciones principales de descarga hacia el Sur-Este y 
el Sur-Oeste. Teniendo su mayor evidencia de descarga en los manantiales identificados en la 
zona de la costa. 
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Pn = Población futura  
P 0  = Poblac ión ac tual  
i=  2 .1  (c oef ic iente  de c recimiento)  
T= Periodo de dis eño 
 
1.- Población 
El  s is tema a  dis eña r a bas tec erá de a gua potabl e a  la  comunida d de L os Lotes .  
Actual mente la  poblac ión que res ide en esta  comunidad asc iende a  un total  de 
116 fa mil ias .  Suponiendo una media  de 5 pers ona s por fa mil ia  el  número total  de 
habita ntes  son 580 a proxima da mente.  
 
2.-  Periodo de diseño 
Los dos as pec tos principal es  que determina n el  periodo de diseño son la  
dura bil ida d de las  instalaciones y  su ca pacidad pa ra presta r un s ervicio en las  
condiciones previstas .  Dicho periodo s erá  de 20 años ,  con una tasa de 
crecimiento de la  pobl ación del  2 ,1% (pa ra zonas rurales  de El  Salvador) .  De 
es ta  forma ,  y  s egún cri terio  de ESF –  ACUA,  s e  es tima la  población futura a  s ervir 
por  el  método de proyección geométric o:  
 
 
 
 
 
 
Así :  
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3.- Análisis de demanda 
La demanda de a bas tecimiento que sufre  cua lquier poblac ión,  aunque continua ,  
no es  c ons tante a  lo  l argo de las  24 horas del  d ía ,  n i  dura nte todos los  días  o  
épocas  del  a ño.  
En l os  momentos de mayor consumo,  decimos que s e produc e una demanda  
punta ,  pero  debemos dist inguir entre  las  que t ienen ca rácter de temporada ,  las  
de ca rác ter dia rio  y  las  de ca rácter  horario.  
Las  puntas  de tempora da s on ca rac terís ticas  de núcl eos  de vera neo o  
residencial es ,  por lo que no afecta rá n a  nuestro entorno de proyecto ,  por s er 
és te eminentemente rural .  
Las  puntas de ca rácter dia rio s on un fenómeno que s e produc e en a bsolutamente 
todos  los  a bas tecimiento  y  que s e  refl eja  en el  hecho de que en algunos día s  el  
consumo s ea c la ra mente superior al  res to .  A demás ,  es te fenómeno se  r epite de 
forma periódica .  E n el  pres ente proyec to ,  derivado de la  experienc ia  en 
comunidades  de simila res ca rac terís tica s ,  s e  considera que la  relac ión entre  el  
consumo máximo dia rio y  el  medio  es  de 1 ,3 .  
Final mente ,  las  que má s nos interesa n s erá n l as  pun tas de ca rác ter  hora rio.  Las  
variaciones de dema nda del  cons umo a  l o largo del  d ía  s erá n refle jo de las  
carac terís ticas  de una  poblac ión.  E n términos generales ,  puede dec irs e que 
dura nte dos franjas  hora rias ,  de 6:00 a  11:00 y de 18:00 a  20:00,  s e conc entr a la  
mayor pa rte del  consumo dia rio de a gua.  E n la  primera de el las  s e real iza  la  
práct ica  total ida d de l as  activ ida des domést icas  y  el  c onsumo horario l l ega a  
duplica r  el  c onsumo medio hora rio.   
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Hora  Mult ipl icador  
1 0,25  
2 0,10  
3 0,10  
4 0,2 5  
5 0,65  
6 1,30  
7 2,00  
8 2,40  
9 2,30  
10 2,00  
11 1,65  
12 1,30  
13 1,00  
14 0,75  
15 0,60  
16 0,60  
17 0,70  
18 1,00  
19 1,40  
20 1,30  
21 0,85  
22 0,60  
23 0,50  
24 0,40  
25 0,25  
Ta bla  1.  Valores  de la  d istribución hora ria  de l a  dema nda .  
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4.- Dotación y caudales de diseño  
Como ya s e ha just if icado en el  Anejo de Criterios  de Dis eño,  e l  s istema s e 
dimensionará de acuerdo con una dotac ión de dis eño de 80 l itros  por ha bitante y  
día  a  20  a ños.  De es ta  forma,  l os  caudal es  de dis eño a  20  a ños  s on los  s iguientes:  
Caudal  medio  dia rio:  
 
Caudal  máximo diario:  
 
Caudal  máximo hora rio :  
     
La aduc ción y  el  bombeo deben as egura r  el  c audal  má ximo dia rio,  mientra s que 
la  distribución debe esta r dis eñada  en bas e al  caudal  en c onsumos hora rios  
punta  ( Q m á x H ) .  
Las  mayores presiones  y  menores veloc ida des en la  dis tribuc ión s e  calculará n 
pa ra un día  de cons umo medio c on la  pobl ación actual ,  mientras  que para las  
menores pres iones y  mayores vel ocida des se empl ea rá n un día  de consumo 
máximo y  con  la  poblac ión est ima da  a  20  a ños.  
 
F igura  1 .  Curva  de demanda  es tima da s obre el  Qm  y  población futura  
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5.- Análisis fuente de captación  
En el  2012 s e real izó  el  estudio  hidrogeol ógico  por la  empresa IN GEMA,  s egún 
es te es tudio  s e t iene as egurado el  a bas tecimiento  de agua por más  de 20 a ños.   
Apl ica ron la  l ey  de Da rcy pa ra calc ula r el  ca udal  de agua s ubterrá nea que f luye 
por  la  s ección tra nsversal .  
Q=T*i*W 
Así:  
Q= la  desca rga  (m 2 /d)  
T= tra ns misibil idad ( m 2 /d)  
i=  gra diente  h idrá ul ic o  
W= a nc ho de la  s ecc ión  tra nsversal( m)  
 
Reempla za ndo los  val ores  obtenemos que el  caudal  total  de a gua  subterrá nea 
aproximado es  de 562.50 m 3 /día .  Suponiendo que sol o un 70% s e puede explotar 
media nte un pozo profundo equival e a :  393.75  m 3 / día .  Sa biendo que la  dema nda  
calculada a nteriormente es  de 117 m 3 / día ,  entonc es un pozo de producc ión 
podría  cumplir  con la  dema nda  de la  población.  
Por otra  pa rte,  s i  suponemos que hay fa mil ias  que s on más de 5 personas ,  las  
cuales  querrá n má s agua,  ta mbién s e ha calculado en es te cas o y entra  dentro de 
los  l ímites .  
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5.- Volumen del depósito  
Depós ito  de  distr ibución  
Actual mente el  ta nque construido t iene unas dimensiones de 2 . 75 de radio y  3,35  
metros de altura .  Por  l o que el  volumen total  es  a proximada mente de 80m3.  
Se comproba rá qu e es  suf ic iente  pa ra poder abas tec er a  toda  la  poblac ión en un 
futuro .  Si  real iza mos  un anál is is  de los  ca udal es  de entra da y sal ida en el  
depósito de distribución,  obtendremos el  volumen óptimo.  
Según l os  cr iterios  téc nic os  de dis eño,  el  vol umen del  ta nqu e tendría  que s er de:  
1000
)·/()(
)( 3
díahablhab
m
DotaciónPn
V


= 70 .32 m3  
Por  lo  ta nto  l os  cálcul os s erá n l os  s iguientes:   
Q b o m b e o ( l/ s)=   
V b o m b e a d o = Qbombeo*hora s bombeo *3.6=3.26*6horas *3.6 =70.416 m 3  
Aunque en proyecto s egún la  ges tión del  s istema el  cálc ulo d el  volumen del  
depósito s e debe opt imiza r ajustá ndos e a  la  c urva de dema nda de la  poblac ión y 
a  las  horas  de bombeo.  
Si  repres entamos  en un grá fic o la s  entra das  y  sal idas  en el  depós ito,  obtenemos :  
 
 
 
 
 
 
 
A 1≈A 3    
A 1 =19,70m 2  
A 3 =19,56m 2  
 
 
A1  
A3  
≈0  
Figura  2 :  E ntrada s y  sa l idas  de a gua  en el  depósito  
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A cont inuación mostra mos la  ta bla  donde s e a n al iza  el  bala nc e de entra da y 
sal ida  en el  depósito,  a sí  c omo el  vol umen acumula do en el  mis mo:  
Hora  
Mult ipl i-
cador  
Qsal ida  
( l/s)  
Mult ipl i -  
cador  
Qentra da  
( l/s)  
Q sal ida  
 ( l/h)  
Q 
entra da 
( l/h)  
Vol umen 
acumula do(l)  
Vol umen 
acumula do(m3)  
1 0,25  0,20  0 0 742 ,665  0 37298,025  37,298025  
2 0,10  0,08  0 0 303,105  0 36994,92  36,99492  
3 0,10  0,08  0 0 303,105  0 36691,815  36,691815  
4 0,25  0,20  0 0 742,665  0 35949,15  35,94915  
5 0,65  0,53  0 0 1914,825  0 34034,325  34,034325  
6 1,30  1,06  1 3,26  3819,585  11736  41950,74  41,95074  
7 2,00  1,63  1 3,26  5870,865  11736  47815,875  47,815875  
8 2,40  1,95  1 3,26  7043,025  11736  52508,85  52,50885  
9 2,30  1,87  1 3,26  6749,985  11736  57494,865  57,494865  
10 2,00  1,63  1 3,26  5870,865  11736  63360  63,36  
11 1,65  1,30  1 3,26  4690,065  11736  70405,935  70,405935  
12 1,30  1,06  0 0 3819,585  0 66586,35  66,58635  
13 1,00  0,81  0 0 2940,465  0 63645,885  63,645885  
14 0,75  0,61  0 0 2207,865  0 61438,02  61,43802  
15 0,60  0,49  0 0 1768,305  0 59669,715  59,669715  
16 0,60  0,49  0 0 1768,305  0 57901,41  57,90141  
17 0,70  0,57  0 0 2061,345  0 55840,065  55,840065  
18 1,00  0,81  0 0 2940,465  0 52899,6  52,8996  
19 1,40  1,14  0 0 4112,625  0 48786,975  48,786975  
20 1,30  1,06  0 0 3819,585  0 44967,39  44,96739  
21 0,85  0,69  0 0 2500,905  0 42466,485  42,466485  
22 0,60  0,49  0 0 1768,305  0 40698,18  40,69818  
23 0,50  0,41  0 0 1475,265  0 39222,915  39,222915  
24 0,40  0,33  0 0 1182,225  0 38040,69  38,04069  
 
Ta bla  2:  Ta bla  con l as  entrada s y  sal idas  del  ta nque,  con sus  res pec tivos val ores de 
dis tribuc ión hora ria  ( mul tipl ica dor)  y  ta blas  con los  volúmenes  acumula dos  en un dia  
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El  volumen máximo ac umula do una vez s e ha ya bombeado la  primera vez s erá de 
70,4  m 3  y  el  volumen mínimo acumula do s erá  de 35 ,9  m 3 .  
 
La  repres entación gráf ica  de la  evol ución del  volumen ac umulado en el  depós ito 
resul ta:  
 
 
 
Conclus iones  
-  Por lo tanto el  volumen má ximo acumulado es  inferior al  volumen del  
tanque actual  y  ha brá a gua pa ra a bastec er  a  la  comunidad en los  próximos 
20 a ños ,  a sí  que  lo  mantendremos  para  reducir l os  costes .   
-  Como hay  vol umen sufic iente s e  podrá bombear en cual quier  hora del  día ,  
sería  recomendabl e empeza r a  las  6 hasta  las  12 de la  ma ña na,  hora rio de 
tra ba jo  de toda  la  c omunida d.  
-  Se tendrá  que comprobar  el  esta do del  ta nque,  hac er una prueba de 
presiones,  c omproba r las  fuga s posibl es ,  y  segura mente s e tendrá que 
repa ra r ,  debido a  la  fa l ta  de ma ntenimiento  de los  úl t imos a ños.  
 
F igura  3:  G ráf ica  de la  evoluc ión de l os  vol úmenes  
acumula dos  
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
 
 
Autora: Laura Casas y Cardona   Tutor: Allen Bateman y Pinzón 
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1. Impulsión y bombeo.  
 
1.1 Introducción sistema de Bombeo  
 
El  bombeo es una parte esencial  del  proyecto ya que los costes de 
funcionamiento (consumo eléctrico de la bomba) y de amortización 
repercuten directamente en la  cuota a  pagar por los usuar ios del sistema. 
Teniendo en cuenta estas cuestiones se debe elegir  una bomba lo  más 
pequeña posible en cuanto a potencia y consumo eléctrico.  
 
El  procedimiento para el  cálculo del sistema impulsión y bombeo es el  
siguiente:  En primer lugar se calcula la tubería de impulsión buscando una 
velocidad del agua adecuada y las horas de bombeo que den una bomba con 
un consumo eléctrico lo menor posible.  Se tratará pues de un sistema 
iterativo.  Una vez se obtenga la curva de la impulsión se enfrentará a las 
curvas de bombas comerciales de la casa Grundfos ,  para obtener la  bomba 
que más se ajuste al  sistema.  
 
A lo largo del presente apartado se l levará a cabo el  dimensionamiento y 
cálculo de la totalidad de los elementos que componen el  tramo de impulsión 
del abastecimiento.  Así ,  no sólo se diseñará la conducción (tubería),  sino que 
se recogerá el  tipo de bomba necesaria  y las protecciones para evitar  el  
fenómeno del golpe de ariete.  
 
En el  trazado de la impulsión se ha tratado en todo momento de minimizar los 
tramos curvos,  con los consecuentes codos,  para de ese modo minimizar 
también las pérdidas  de carga locales.  Así ,  el  trazado realizado entre el  pozo 
y el  sistema de distribución es lo más recti líneo posible,  adaptándose en lo 
posible a  las vías y caminos existen tes.   
De este modo, obtenemos una línea de impulsión compuesta de dos 
alineaciones rectas  unidas entre sí  y con el  depósito de distribución por dos 
pequeñas tramos también recti líneos par a dar una longitud total  de 1591  
metros salvando un desnivel de 263 metros.  La tubería discurrirá 
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superficialmente sobre el  terreno, elevada 30 centímetros sobre él ,  y f i jada 
mediante dados de hormigón cada 6 metros.   
 
Tanto la  impulsión como el  bombeo serán proyectados para un horizonte de 
20 años.  
 
El  bombeo es un parte e sencial  del  proyecto ya que los costes de 
funcionamiento (consumo eléctrico de la bomba) y de amortización 
repercuten directamente y de forma muy elevada en la cuota a pagar por los 
usuarios del sistema. Teniendo en cuenta estas cuestiones se debe elegir u na 
bomba lo  más pequeña posible  en cuanto a  potencia y consumo eléctrico.  
 
A continuación,  y basándonos en manuales de cálculo hidráulico,  se realiza 
una descripción de todos los elementos genéricos de los que constará el  
tramo de impulsión a  proyectar:  
 
Válvula de retención:  Permite la  circulación del f luido en un solo sentido,  
impidiendo el  retroceso de éste en sentido contrario al  de funcionamiento de 
la bomba e impidiendo, por tanto,  el  golpe de ariete.  
Bomba hidráulica:  Transmite al  f luido la energía  necesaria para superar las 
pérdidas por rozamiento,  elevar su presión y permitir su transporte hasta 
cotas más elevadas.  
Conducciones:  El  caso de la l ínea de impulsión,  debido a las altas presiones 
que deberán soportar y a que irá  al  aire,  se proyecta en h ierro galvanizado.  
Desagües:  Se recomienda su colocación en los cambios de rasante de la 
impulsión situados en puntos de cota reducida para posibilitar el  vaciado de 
la l ínea en caso de avería de la impulsión u otras circunstancias.  También 
pueden desempeñar la función de ventosas para evitar  sobrepresiones y 
rotura de conducciones.  
A continuación detallamos el  diseño de las diferentes partes de la impulsión y 
el  bombeo.  
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1.2. Cálculo de la tubería de impulsión. 
 
Para calcular las características de la imp ulsión se tantearán el  número de 
horas de bombeo necesarias para cubrir el  consumo medio diario,  de tal  
forma que resulte  una potencia de bomba lo menor posible  y teniendo en 
cuenta que el  diámetro de la tubería viene condicionado por la velocidad 
recomendada del  agua,  que está comprendid a entre 0,5 y 1,5 m/s.  El  l ímite 
inferior viene impuesto por la necesidad de evitar la sedimentación de 
partículas en la  tubería y el  superior para evitar  problemas de cavitación.  
 
horas bombeo  Caudal [m3/h]  1" 1.5" 2" 2.5"  3" 
4 14.28 7.70 3.42 1.92 1.23 0.87 
5 11.42 6.16 2.74 1.54 0.99 0.70 
6 9.52 5.13 2.28 1.28 0.82 0.58 
 
 
En principio serían validas las velocidades siguientes: 0 . 70 (5 horas de 
bombeo y tubería de 3”) y 0. 58 (6 horas de bombeo y tubería de 3”).  Si  
aumentásemos las horas de bombeo deberíamos escoger una tubería de 
diámetro menor.  Iteraremos con estas dos alternativas.  
1.2.1 Cálculo de pérdidas de carga  
 
AH= i*L     i=  
 
 
 L:  longitud tubería impulsión  
 D: diámetro  
 S:  sección 
 Q: caudal  
Ta bl a1 :  Alt er n at i vas  e l eg i das  p ar a la  e l e c ci ón d e  l a  r ed d e  imp u ls ió n  
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f  es el  factor de resistencia que es función del número de Reynolds y de la 
rugosidad relativa:  
 
Re = 100*ν(cm/s)*D  
Rugosidad Relativa ==  
 
Siendo la rugosidad absoluta (k)  del  hierro galvanizado (material  elegido 
para la tubería  de aducción) 0,15 mm. 
 
El  factor f  se puede calcular mediante la fórmula de Colebrook –  White:  
) 
 
Evaluando las  anteriores expresiones para diferentes valores de caudal,  
obtenemos la siguiente gráfica que relaciona el  valor de la  pérdida de carga 
ΔH  con el  caudal bombeado:  
 
 
 
 
 
Gr áf i ca 1 :  Cur v a c ar ac ter ís t ic a  
Q (m3 /h)  
H (m)  
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Se han realizado todos los cálculos en el  Excel adjunto.  Y los resultados 
obtenidos para las dos alternativas elegidas son los siguientes:  
 
1ª Alternativa  
 
Datos:  
 
Resultados:  
BOM BA  REAL  
Potencia  bomba  REAL  [CV] :  14  
Horas  de bombeo  6 
Consumo de k Wh por mes  1854,720  
 
2a Alternativa 
Datos:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PÉR DIDAS  
Rugos ida d relat iva  1.97E- 03 
Re  44196,00  
Lambda  calcula do  0.0268  
Longitud (m)  1591.6152  
Di ferenc ia  de cota  (m)  263 
Pérdidas  ( m)  10,54  
Altura  ma nométrica  ( m)  273,54  
TUB ERIA  IMPULSIÓN  
Caudal  [m3/s ]  2.64E- 03 
Veloc ida d [m/s]  0.58  
Secc ión [m2]  4.56E- 03 
Diá metro de la  t uber ía  [m]  0.0762  
PÉR DIDAS  
Rugos ida d relat iva  1.97E- 03 
Re 53340.00  
Lambda  calcula do  0.0263  
Longitud (m)  1591.6152  
Di ferenc ia  de cota  (m)  263 
Pérdidas  ( m)  14.89  
Altura  ma nométrica  ( m)  277,89  
TUB ERIA  IMPULSIÓN  
Caudal  [m3/s ]  3.17E- 03 
Veloc ida d [m/s]  0.70  
Secc ión [m2]  4.56E- 03 
Diá metro de la  t uber ía  [m]  0.0762  
BOM BA  REAL  
Potencia  bomba  REAL  [CV] :  17  
Horas  de bombeo  5 
Consumo de k Wh por mes  1876,800  
Ta bl as  2 ,  3  y  4 :  R esu lt a dos  obt en i das  me d i ant e  l os  c á lc ulos  e n  E x ce l  p ar a 
e l eg ir  l a  me jor  a l t er n at i v a p ar a l a  e le c c i ón d e  la  r e d d e  imp uls i ó n  
Ta bl as  5 ,  6  y  7 :  R esu lt a dos  obt en i das  me d i ant e  l os  c á lc ulos  e n  E x ce l  p ar a 
e l eg ir  l a  me jor  a l t er n at i v a p ar a l a  e le c c i ón d e  la  r e d d e  imp uls i ó n  
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1.2.2 Resultados obtenidos 
 
En la siguiente tabla se compararan los diferentes resultados,  según su 
diferente diámetro de tubería y potencia de bomba con su repercusión en la 
cuota futura.  Con esto  se intenta optimizar la  bomba (potencia/consumo).  
 
opt ima  Diá metro  HORAS  LAM BDA  
Pot encia  
BOM BA(CV)  
Cons umo (kwh)  $  F  m 
ALT  1  3 .0  6  0 .026 8  14  1854, 72  2 .37  
ALT  2  
3 .0  5  0 .0263  17  1876, 80  2 .27  
 
 
 
Por lo tanto elegiremos la alternativa 1 ,  con una bomba de potencia más 
pequeña.  A pesar del  aumento en la c uota futura,  con más horas se asegura 
que el  tanque tendrá suficiente volumen . La potencia de la Bomba será de 1 4 
CV (10.29 KW).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ta bl a  8 :  R esul ta dos  f in al es  obt en id as  m ed i ant e  lo s  c ál c ulos  e n  E xc el  p ar a  
e l eg ir  l a  me jor  a l t er n at i v a p ar a l a  e le c c i ón d e  la  r e d d e  imp uls i ó n  
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1.3 Selección de la bomba  
 
La curva característica del sistema, obtenida en el  apartado anterior,  se 
contrasta con curvas de bombas comerciales como pueden ser las de la casa 
Grundfos,  de la cual uti l izaremos su catálogo SP.  De esta forma 
seleccionaremos la bomba que po sea un punto de funcionamiento (punto de 
corte de la curva característica del sistema y de la altura –  caudal de la 
bomba) que nos dé un rendimiento elevado.  
Se ha comparado nuestra curva característica del sistema con unas curvas del 
catálogo Grundfos SP 17 -27 (bomba sumergible de 15 kW)  y con SP 17-25, y 
la que ha dado mejores resultados es  la  primera,  al  tener mejor rendimiento.   
De la comparación del SP 17 -27 obtenemos este gráfico:  
     
 
 
 
El  punto de funcionamiento de la bomba corresponde a un  caudal de 10,5 
m 3/h, una altura manométrica de 280 m y un rendimiento del  70 %. 
 
 
 
 
Q (m 3 /h) 
H (m) 
Gr áf i co  2 :  Gr áf i c a don d e s e  o bser v a l a  c ur v a c ar a ct er ís t i c a c al cu l ad a  
ant er ior m ent e  (r oj a) ,  la  cur va c ar a ct er ís t i c a d e  la  b omb a e le gi d a d el  
c at álo go( az ul)  y  e l  r e nd i mi ent o  d e  ést a  ( ne gr o) .  
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A continuación mostramos el  gráfico de la bomba en cuestión sacado del 
catálogo de Grundfos:  
 
 
 
 
Gr áf i ca 3 :  Gr áf ic o  d e  l a  b omb a e le gi d a  SP 1 7 -2 7  de l  ca t á lo go Gr u n dfos  
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1.4 Golpe de ariete  
 
El  golpe de ariete es un fenómeno que se produce en una impulsión a partir 
del momento en el  que el  rodete de la  bomba baja de unas revoluciones 
mínimas para producir el  movimiento del  f luido.  Este momento no coincide 
exactamente con el  momento en el  que se deja  de suministrar corriente a la 
bomba.  
El  fenómeno consiste en la  formación de una onda oscilatoria amortiguada,  
correspondiendo su ciclo superior a las sobrepresiones positivas y el  inferior 
a las depresiones o sobrepresiones negativas que se producirán en la 
impulsión.  
Si  este efecto no es amortig uado, puede resultar peligroso para la integridad 
de la  impulsión,  provocando roturas en la bomba y conducciones.  
Es por esto que se hace obligado un estudio exhaustivo del  fenómeno, así  
como la toma de medidas para paliar  sus efectos.  
El  primer cálculo a efectuar será el  valor de la celeridad de la onda de 
presión,  dada por la fórmula de Lorenzo Al lievi:  
 
Donde:  
 
 
 
 
 
 
Para la obtención de los valores necesarios para la evaluación de la celeridad 
de onda,  nos basamos en catálogos comerciales de fabricantes de tubos para 
conducciones de agua potable.  Así ,  para una tubería de 3”  de hierro 
galvanizado,  los parámetros necesarios son:  
E =1,7 *  10 1 0kg/m 2  
c= celeridad de la onda en m/s  
k= parámetro dependiente del módulo de elasticidad E del  
material  de la  tubería  
D= diámetro interior de la  tube ría en mm 
e= espesor de la  tubería en mm  
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e=3.25 
 
 
Con estos datos,  calculo el  valor de la  celeridad de la  onda:  
 
 
 
El  siguiente parámetro a calcular es el  valor de t ,  t iempo de parada de la 
onda,  que se define como el  t iempo que transcurre desde que la bomba deja 
de funcionar hasta que la velocidad del agua en la conducción se hace nula.  La 
disminución de la velocidad será progresiva al  tratarse de un fenómeno 
transitorio.  La evaluación de este parámetro se l levará a cab o mediante la 
fórmula de Mendiluce,  dada por:  
 
Donde:  
 
 
 
 
 
 
Como ya se ha justificado en el  presente anejo,  la altura manométrica en la 
impulsión adopta un valor de 273 m.c.a.  Así ,  la relación /mH L  vale 0 .1727 y 
el  coeficiente C  es igual a 1.  El  valor de M  para la longitud de nuestra 
impulsión es 1,25.  Finalmente,  el  valor de la velocidad de diseño en nuestra 
tubería  es 0,58 m/s.  
Introduciendo todos estos datos,  e l  tiempo de parada será:  
t= tiempo de parada en segundos  
C=coeficiente que depende de la relación H m/L 
M= factor dependiente de L  
v= velocidad del agua  
g= aceleración de la  gravedad (m/s 2 )  
Hm= altura manométrica de la  impulsión  
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= 1.43 s  
 
Para analizar el  tipo de cierre al  que estará s ometida la impulsión,  
calculamos a continuación la  longitud crítica,  que viene dada por:  
 
Obtenemos una longitud crítica ( ) menor que la  longitud de la 
impulsión (L= 1591),  por lo que se produce un tipo de cierre rápido.  En el  
siguiente grafico se puede observar el  incremento de presión que recibe la 
conducción,  provocado por el  golpe de ariete,  si  el  cierre es rápido (rojo) la 
máxima presión solo se da a  una parte de la tubería “X”.  
 
Calcularemos la sobrepresión máxima relativa mediante la fórmula de Allieri :  
=74.689mca 
Esta presión solo afectará al  tramo X:  
= 688.67 m  
La sobrepresión originada por el  golpe de ariete es independiente de la 
presión estática que en cada sección de la tubería existiera antes de la 
perturbación producida por el  cierre de la válvula.  A la presión existente 
Cierre instantáneo  
Cierre rápido  
 
Cierre lento  
Gr áf i ca 4 :  T ip o  de  c i er r es  p r ovo c ad o p or  e l  go lp e  de  ar i et e  
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antes del golpe de ariete,  habrá que añadir la sobrepresión originada por el  
mismo. 
 
Se considerará la  posibilidad de emplear un método para reducir el  efecto del 
golpe de ariete,  debido a su elevada presión.  
 
Método para reducir el efecto del golpe de ariete  
Calderín:  consiste en un recipiente metálico parcialmente l leno de aire que 
se encuentra comprimido a la presión manométrica.  Después de la parada de 
las bombas,  el  depósito suministra agua a la  tubería descomprimiéndose, 
reduciendo el  descenso de presión debido al  g olpe de ariete.  Posteriormente,  
se invierte el  sentido del  f lujo y el  agua es de nuevo almacenada en el  
depósito,  comprimiendo el  gas.  
 
1.5 Materiales empleados.  
Las tuberías de impulsión y aducción serán de hierro galvanizado (HºGº) de 
3”  (76,2 mm) de diámetro nominal y discurrirán superficialmente a 30 cm de 
la cota del terreno.  La razón de utilizar el  hierro galvanizado es que éste 
aguanta presiones nominales mucho mayores que el  PVC, presiones que 
aparecen con mayor frecuencia en líneas como las de impulsión o aducción, 
donde las pendientes  son mayores.  
Para evitar problemas de derivación de corrientes vagabundas y la 
correspondiente corrosión por ataque electrolítico,  se colocan 
superficialmente,  ancladas cada 6 metros  por dados de hormigón ( concreto).  
La razón por la que estas tuberías no se entierran es lo complicado que 
resulta realizar zanjas en terrenos con pendientes tan altas como las que se 
superan en estos casos,  lo que no sucede en las  l íneas  de distribución.  
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2.- Red de distribución 
2.1 Introducción y descripción del sistema  
El sistema elegido para la distribución será por gravedad y 
domiciliar mediante una red en árbol desde el depósito de distribución 
hasta las acometidas.  
El sistema está dimensionado y calculado para que se  disponga de agua 
las 24 horas del día a unas presiones razonables que no bajarán de los 5 
m.c.a.  en los momentos de mayor consumo ni  superarán los 60 m.c.a.  
cuando no exista consumo en el sistema.  
La red se distribuye en la calle principal y se va desvian do en pequeños 
ramales donde hay puntos de pequeña población.  
El esquema de la distribución se ha calculado, mediante una simulación 
a 48 horas con el programa de cálculo EPANET 2.0.  
3. Criterios de diseño  
3.1 Caudal  
El caudal uti lizado para el diseño de l a distribución será el dado 
por la curva de demanda diaria expuesta en el anejo Análisis  de 
Población, Demanda y Disponibilidad de Agua correspondiente a un día 
de consumo máximo y un  horizonte de 20 años.  
Ante la imposibilidad de conocer con exactitud dón de se ubicarán las 
viviendas que se construyan en los próximos años en la comunidad, se 
ha multiplicado el consumo base de cada vivienda por un coeficiente tal 
que el consumo diario total sea el correspondiente al esperado dentro 
de los 20 años de vida úti l del  proyecto.   
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3.2 Presión 
Para las presiones máximas y mínimas en e l sistema de 
distribución se han seguido los siguientes criterios:  
La presión dinámica mínima estricta que se debe exigir en un punto 
donde se coloque un grifo es de 3 m.c.a. ,  si  bien, para dar mayor 
seguridad al sistema, se ha buscado que todos los puntos de consumo 
del sistema superen en todo momento los 5 m.c.a.   
Para evitar roturas y pérdidas de carga en la red es recomendable evitar 
presiones superiores a los 60 m.c.a.  No  obstante,  la grifería aguanta 
presiones de hasta 90 m.c.a.   Ante la imposibilidad de mantener las 
presiones por debajo de los 60 m.c.a se ha diseñado un total de 3 
tanquillas  rompe- presión.  
La diferencia de cota entre el  depósito de distribución y el pu nto más 
bajo de la red es de 171 metros,  lo que nos obliga a la construcción de 
tanquillas Rompe-presión en puntos intermedios de la distribución. Las 
tanquillas se dimensionarán para que sirvan como depósitos de 
regulación para las viviendas aguas a bajo de las mismas,  siendo capaces 
de abastecerlas,  en caso de no funcionamiento del sistema aguas arriba 
de la tanquilla,  durante un periodo de 2 horas de consumo punta.  
3.3 Velocidad 
La velocidad máxima establecida es de 1,5 m/s, ya que con velocidades 
superiores se pueden producir problemas de cavitación y existencia y 
colapso de burbujas de aire en la tubería con el consiguiente daño a la 
misma. El punto crítico con respecto a este criterio está en las entradas 
de las tanquillas rompepresión.  
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La velocidad mínima permitida en el sistema en los momentos de 
consumo máximo a 20 años es de 0,5 m/s. Velocidades inferiores 
conducirían a problemas de sedimentación en la tubería.  Esta velocidad 
no se alcanza en ningún momento en las acometidas debido al  bajo 
consumo que se produce en los puntos de toma del sistema y la 
imposibilidad de reducir el diámetro por debajo de las 0,5 pulgadas 
(12,7 mm) por los problemas de obstrucciones que ello conllevaría.  
3.4 Materiales de las tuberías y zanjas  
Las tuberías de la red de dis tribución serán de PVC e irán enterradas.  El 
coeficiente de rugosidad de Darcy –  Weisbach del PVC es de 0,0015.  
La profundidad de soterramiento es de 0.85 metros en los ejes 
principales y de 0,5 metros en los pasajes y acometidas domiciliares.  
Los taludes de las zanjas serán verticales dado a la poca profundidad de 
excavación y a que se ha constatado en proyectos anteriores que no 
existen problemas de desmoronamiento.  
En el caso de tramos pavimentados de hormigón ( concreto),  se 
procederá a la reposición del  pavimento tal.  Las zanjas discurren 
paralelamente a las calles principales.  En los pasajes irán por el centro 
de los mismos.  
3.5 Tanquillas rompe-presión 
Como ya se ha mencionado, las tanquillas rompe -presión poseen una 
doble función: evitan presiones exc esivas en puntos bajos de la red y 
ejercen de tanques de emergencia para fallos del sistema. Las tanquillas 
serán de pared de ladrillo y cubierta de hormigón armado, con trampilla 
para el acceso a su interior.  Se instalaran para que el  agua esté a 
presión atmosférica.  En el  documento adjunto “Planos”,  se detallará.  
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4.- Acometidas 
Se recomienda el empleo de tuberías de 0,5 pulgadas de diámetro 
interior sólo en las acometidas,  para evitar riesgos de atascamiento.  Si 
en algún punto de la distribución se viese que las presiones no 
alcanzarán los valores mínimos deseados, se procedería a colocar en esa 
acometida una tubería de 0,75 pulgadas para minimizar las pérdidas de 
carga en ese tramo.  
Cada acometida domiciliar llevará instalado un contador de caudal de 
agua (micromedidor) y una válvula que impida el f lujo de agua desde la 
propia acometida hacia el resto del sistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F igura  1 :  F ot ogra fia  de un micro medidor ,  E l  Salva dor  
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5. Resultados de la simulación  
Para la simulación he empleado el siguiente esquema:  
 
F i g u r a  2 :  E s q u e m a  r e d  d e  d i s t r i b u c i ó n  m e d i a n t e  E P A N E T  2  
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Comentarios sobre los resultados de la simulación:  
- Las presiones son máximas al final  del camino debido que son los 
puntos más bajos del sistema. En este punto se obtiene una presión de 
56.99 mca coincidiendo con  las horas de menor demanda y una presión 
de 54,06 mca coincidiendo con las horas de mayor demanda.  
-  Las presiones son mínimas cerca del tanque de distribución. Donde el  
punto más bajo no supera los 5 mca debido a la poca diferencia de cota.  
Se ha hecho otra simulación centrándose en este punto crítico,  
diseñando una tubería que va directamente del tanque de distribución a 
la casa.  Las presiones no varían mucho así que mantendré la alternat iva 
inicial.  
-  Las velocidades obtenidas no alcanzan a los 0,5 m/s debido al  bajo consumo 
que se produce en los puntos de toma del sistema y la  imposibilidad de 
reducir el  diámetro por debajo de las 0,5 pulgadas (12,7 mm) por los 
problemas de obstrucciones  que ello conllevaría.  
 
A continuación se puede observar los resultados mediante EPANET en 
las horas de menor (1:00 am) y mayor demanda (7:00am).  
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F ig ur a 3 :  S ec tor  1  R ed ab ast ec im i ent o  a  l as  7 :0 0 a m  
 
F ig ur a 4 :  S ec tor  2  R ed ab ast ec im i ent o  a  l as  7 :0 0 a m  
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F ig ur a 5 :S e ctor  3  R e d a ba ste ci mi en to  a  las  7 :0 0 am  
 
F ig ur a 6 :S e ctor  4  R e d a ba ste ci mi en to  a  las  7 :0 0 am  
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F ig ur a 7 :  S ec tor  5  R ed ab ast ec im i ent o  a  l as  7 :0 0 a m  
 
F ig ur a 8 : S e ctor  5  R e d a ba ste ci mi en to  a  las  1 :0 0 am  
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6.- Sistema para potabilizar  el agua 
Sistema de filtro rápido con desinfección mediante cloración  
Se empleará el sistema de cloración para obtener agua potable.  El efecto 
del cloro residual nos permite mantener las condiciones de calidad 
requeridas,  eliminando organismos patógenos nocivos en caso de 
infiltraciones a la misma.  
-  Ventajas:  es una opción económicamente viable,  hay facilidad y 
seguridad en el manejo y hay una prolongación del efecto de 
desinfección gracias al  cloro residual.  
-  Desventajas: el cloro residual,  en bajas concentraciones es tóxico 
a los organismos acuáticos,  y requiere un mantenimiento 
periódico (pero de baja dificultad)  
Una de las razones principales en la elección del dispositivo de 
cloración es la familiarización de ACUA,  la  contraparte en él.  
Llevan muchos años instalando estos sistemas en las comunidades de la 
zona y los municipios cercanos. Además como se ha comentado en la 
introducción ésta comunidad forma parte de la ASAPS, la cual está 
empleando éste método a todos los sistemas de agua socios,  dando sus 
respectivas capacitaciones  y su instalación de éstos.  
 
 
Figura 9:  Dispositivo  de cloración , El  Salvador  
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1.- Introducción 
Al desarrollar en una comunidad un proyecto de abastecimiento de agua los 
pobladores pasan fácilmente de consumir 20-25 lpd (litros persona día) a 50-60 
lpd. Esta agua se ocupa en el lavado de ropa, alimentos, aseo personal, etc., 
produciendo mayor cantidad de agua que, antes a la implantación del proyecto de 
agua, no existía. 
Las aguas de uso doméstico o grises pasan a correr libres por las calles o a 
encharcarse frente el mismo domicilio familiar, generando criaderos de moscas y 
zancudos transmisores de dengue, paludismo y otras enfermedades. Además, los 
animales y niños acuden a jugar en el agua estancada o están en riesgoso contacto, 
facilitando así el paso a parásitos o enfermedades estomacales. 
El encharcamiento de las aguas domésticas, de lavadero o aguas grises se debe, 
pues, evitar o minimizar en los proyectos de abastecimiento de agua potable. 
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2.-Soluciones existentes y propuestas 
En este sentido se vienen desarrollando en el país mayoritariamente los pozos que 
permiten que el agua se infiltre en el suelo rápidamente. Éstos facilitan la 
infiltración rápida del agua doméstica en el terreno, pero no ayudan a su 
depuración, desplazando el problema de la contaminación desde la casa particular 
a los puntos bajos de la comunidad, donde volverá a aflorar el agua residual. 
Estos pozos de infiltración son típicamente de 3 a 5 metros de profundidad y se 
rellenan con gravas o piedras de grueso calibre (5 a 30 cm) y, según disponibilidad, 
con material volcánico pero también de gran tamaño. La  capa de pequeños 
organismos que no podemos ver a simple vista (bacterias)  no llega a establecerse 
en él principalmente por el escaso poco  oxígeno a esas profundidades y por la baja 
relación superficie de contacto/volumen que existe en el material irregular de gran 
tamaño. 
Con el ánimo de resolver no sólo el encharcamiento, sino también el tratamiento 
de agua  para permitir la posterior reutilización del mismo, ESF-ACUA está 
proponiendo la implantación en sus proyectos de agua  los llamados biofiltros 
familiares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Las aguas grises del 
hogar pueden ser reutilizadas 
para riego gracias al biofiltro. 
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3.- Descripción y principio de funcionamiento 
El principio de funcionamiento se basa en la infiltración lenta en arena para el 
tratamiento del agua de consumo, utilizada ya en el Imperio Romano, desde hace 
mas de dos mil años 
Esta infiltración lenta se garantiza en arenas libres de finos y de tamaño 2 a 5 mm, 
preferiblemente de origen volcánico. Los flujos de infiltración van desde los 0.4 a 
0.6 m3/m2·día. 
La naturaleza biológica de estos filtros viene dada porque en ellos se desarrollan 
bacterias colaboradoras que descomponen la materia orgánica del agua residual y 
eliminan los parásitos (bacterias, virus y quistes) causantes de enfermedades. El 
proceso de depuración se realiza a lo largo del metro de profundidad que siempre 
debe tener el biofiltro, ya que a más profundidad no se puede garantizar el acceso 
del oxígeno necesario para que los microorganismos residentes en la superficie de 
los granos de piedra volcánica procesen  la materia orgánica. La ausencia de finos 
evita la creación de caminos preferenciales y el tamaño de la arena garantiza una 
elevada relación superficie de contacto/volumen y, por tanto, incrementa el 
tiempo de contacto de la capa millones de bacterias que se forman sobre  las 
piedras volcánicas   con el agua a depurar. 
Para garantizar la presencia de oxígeno en las capas bajas del filtro se instalará uno 
o dos tubos perforados pasantes en forma de U, cuya base descansará a una 
profundidad de 70 u 80 cm, .Los extremos de la U sobresaldrán del filtro de 20 a 25 
cm. para garantizar la entrada de aire e irán provistos de una protección tipo chino 
para evitar entrada de cuerpos extraños. 
Los tubos facilitarán el ingreso de aire a través del biofiltro gracias a la depresión 
que genera el agua tras ella al infiltrarse. El principio es el mismo que nos permite 
vaciar un recipiente más rápidamente si practicamos una entrada de aire en el lado 
opuesto al que tenemos abierto para vaciar. 
Esta entrada de aire permite, según el origen y constitución particular del agua 
residual, la oxidación del amonio (orina) a nitrato en medio líquido, así como la 
oxidación de los fosfatos (jabones). El agua tratada poseerá pues nutrientes 
suficientes de forma oxidada como para servir de abono líquido en el huerto 
familiar. 
El biofiltro propuesto consiste en: 
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- Una caja de ladrillo de obra elevada sobre el terreno de medidas interiores 
típicas L x A x H = 1x1x1 m3 siendo éstas medidas externas, ya construido el 
filtro queda de las siguientes medidas: 0.7x0.7x1 m3 .Así, el agua depurada 
se recogerá a nivel de suelo. 
- Alternativamente y para ahorrar costos, en los terrenos que lo permitan, el 
biofiltro irá enterrado y el terreno impermeabilizado con lámina de 
polietileno de baja densidad. El agua ser recogería en este caso a 1 metro 
bajo el nivel del suelo, habiéndose de habilitar una zanja para poder acceder 
a la recolección del agua tratada. 
- El biofiltro lo llenamos con piedra volcánica con diámetros entre 4 y 5 
centímetros, también podemos utilizar piedra poma. 
- Antes de vaciar la piedra volcánica en los biofiltros colocamos los tubos en 
forma de U de pvc de 2  pulgadas de diámetro que funcionan como 
respiraderos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Esquema de capas del 
biofiltro. 
 
 
 
 
 
 
Piedra Volcánica 
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- El agua llegará desde el lavadero u otros sitios (se puede hacer llegar la 
orina de la letrina abonera) por gravedad en tubo de PVC de 1/ 2” para 
evitar obstrucciones con restos de comida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Antes de llegar al biofiltro se incluye una trampa de grasas y sólidos (tamiz 
o lámina agujereada de paso 3 mm) por la que pasará el agua residual, 
reteniéndose los sólidos que pudieran saturar la superficie del biofiltro 
- El reparto del agua en la superficie debe ser homogéneo por lo que el agua 
se repartirá en una cruceta de 4 tubos de ½” que se irá rotando cada 2-3  
días para evitar caminos preferenciales u obturaciones. 
    
 
 
 
 
Figura 5. Salida del agua que ha sido 
tratada en nuestro biofiltro. Esta agua se 
recolecta por medio de recipientes, ya sea 
huacales o cubetas que puede ser utilizada 
para el riego de las plantas en el huerto 
familiar 
Figuras 3 y 4. Vista de la llegada del agua al biofiltro. Se observa los respiraderos y la 
piedra volcánica 
Figura 6. Se observa la llegada de aguas 
jabonosas a nuestro filtro. Se observa dos 
camas de siembra con rábano regadas con 
el agua tratada por el filtro.  
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- El mantenimiento del biofiltro debe ser exhaustivo, siendo las tareas a 
realizar 2 veces por semana: limpieza de residuos de comida. 
- Para que el filtro nuevo pueda eliminar bacterias y virus hay que esperar de 
2 a 3 semanas desde que se pone a funcionar, para permitir que la capa de 
bacterias se desarrolle.  
- En el periodo del invierno el filtro debe de cubrirse con plástico ó lámina 
para evitar que se llene de agua lluvia 
 
Según este diseño, podremos llegar a tratar diariamente hasta 1 barril, siendo 
estimativamente la producción de aguas grises en una familia de 5 miembros de 
125 a 200 litros por día. 
Con este proceso de filtrado conseguimos un agua con una disminución  de  
coliformes de 10 mil a 100 mil unidades menos, así como una disminución de 
amonio y fosfato y ausencia de sólidos en suspensión. 
Es importante recordar que el agua tratada por el filtro sólo debe usarse para el 
riego de plantas de nuestro huerto, nunca utilizarla para consumo humano. 
 
Con el barril filtrado diariamente es posible mantener un riego para cuatro camas  
de  siembra de 5 metros cuadrados cada una, siempre y cuando se haga mediante 
un sistema por goteo y se utilice abono orgánico para mantener la humedad 
requerida a las plantas 
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1.- Plan de obra 
 
Se presenta a continuación el  programa de los trabajos a realizar 
para la completa ejecución del abastecimiento y saneamiento de la 
comunidad de Los Lotes.  
El plan tiene un carácter meramente orientativo y basado en el  
estudio del rendimiento de la mano de obra y el número de cuadrillas 
a emplear en cada actividad.  
El plazo máximo establecido para la terminación de las obras es de 
once meses,  justificándose dicho plazo con el presente plan de obra.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Previos
Trabajos previos, encargo de materiales, ontratación 
del personal, formación de las cuadrillas de trabajo
Instalación sistema de bombeo
Construcción pozo. Instalación de la bomba, cuadro de 
mandos y adaptación a la linea de corriente existente
Línea de impulsión 
Tendido de tubería, preparación de tubos , corte y 
ajuste, colocación de accesorios y válvulas. 
Construcción de anclajes y casetas
Depósito de distribución
Reparación
Distribución, excavación en zanja
Sector 1-3
Sector 4-5
Sector 6-7
Pasajes
Colocación de tubería y reposición de 
pavimento
Sector 1-3
Sector 4-5
Sector 6-7
Pasajes
Construcción de tanquillas
Biofiltros
Acometidas domiciliares
Acabados
Capacitaciones y acompañamiento a la 
gestión
9 mes 10 mes 11 mes1 mes 2 mes 3 mes 6 mes 7 mes 8 mes4 mes 5 mes
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1.- Objeto de este estudio 
Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la ejecución del 
Abastecimiento y saneamiento para la comunidad de Los Lotes, perteneciente al 
municipio de San José Villanueva, Departamento de La Libertad (El Salvador), las 
previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades 
profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación y 
mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los 
trabajadores. 
Servirá para dar unas directrices básicas a la población de Los Lotes para llevar a 
cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo, bajo el control del director o jefe de obra. 
 
2.- Características de la obra 
 2.1 Situación y descripción de la obra 
Las obras proyectadas se encuentran situadas en el municipio de San José 
Villanueva, departamento de La Libertad (El Salvador). 
Las obras que se van a ejecutar son todas las descritas en el apartado número 7 de 
la Memoria y están reflejadas en el Documento número 2 –Planos– y en el número 
4 –Presupuesto–. Estas obras consisten, básicamente, en la construcción de un 
sistema de abastecimiento y saneamiento domiciliar para la comunidad de Los 
Lotes. 
Las obras constan de los siguientes elementos: 
Equipo de bombeo. 
Tomando como caudal de cálculo el de un día medio en un horizonte de 20 años 
(0.814 l/s), se establece como impulsión óptima la formada por una bomba de 20 
HP  y una tubería de 3 pulgadas(76.2mm). 
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La bomba será de tipo sumergible, instalada en horizontal anclada al fondo del 
depósito. Suministrará un caudal de 3.26 l/s (11.73 m3/h) y trabajará durante 6 
horas en días de consumo medio. 
Tubería de impulsión. 
La tubería de impulsión de 3 pulgadas será de hierro galvanizado. 
Discurrirá superficialmente a 30 centímetros sobre el terreno, desde la cota 241 
del sistema de bombeo hasta la cota 506 del depósito de distribución, anclándose 
al terreno mediante dados de hormigón situados cada 6 metros. 
Depósito de distribución 
El depósito de distribución se tendrá que reparar, por la posible aparición de fugas. 
Red de distribución. 
El abastecimiento proyectado consta de una distribución domiciliar calculando 
todos los elementos desde el depósito de distribución hasta las acometidas 
individuales en cada vivienda. 
La distribución sigue los bordes de las calles principales, sumando una longitud 
total de 5348 metros. Todas las tuberías son de PVC enterradas 0,85 metros las 
principales y 0,5 metros en las acometidas. Los diámetros de éstas variarán entre 
las 2 pulgadas y las 1, quedando reservadas las tuberías de 0,5 pulgadas 
exclusivamente para las acometidas por los problemas de atascamiento que 
presentan. Las zanjas se excavarán por medios manuales. 
3.- Riesgos 
 3.1 Riesgos profesionales 
Son los riesgos asociados al personal de la obra a causa de los materiales, la 
maquinaria y la mano de obra; los principales riesgos profesionales que podemos 
enumerar son los siguientes: 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
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- Caídas de piedras u objetos. 
- Derrumbes de las paredes de la excavación o de los taludes. 
- Filtraciones de agua. Inundaciones. 
- Afecciones a la piel. 
- Golpes contra objetos. 
- Caída de objetos. 
- Erosiones y contusiones en la manipulación. 
- Desprendimientos. 
- Polvo ambiental. 
- Salpicaduras en los ojos. 
 
 3.2 Riesgos por daños a terceros 
Existe la posibilidad de caída de personas o vehículos ajenos a las obras en el 
interior de las zanjas una vez iniciados los trabajos por mala señalización. 
4.- Prevención de riesgos profesionales 
 4.1 Protecciones 
Para evitar los riesgos anteriormente citados o para prevenirlos en la medida de lo 
posible, se relacionan a continuación las protecciones individuales y colectivas que 
se deben emplear. Seguidamente se exponen para cada actividad una serie de 
medidas preventivas que tienen por objeto controlar y reducir los riesgos 
anteriormente descritos. 
4.1.1 Equipos de protección individual 
Protecciones de la cabeza. 
- Cascos para todas las personas que participen en la vida, incluidos - 
eventuales visitantes de la misma. 
- Gafas contra impactos y antipolvos. 
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- Mascarillas antipolvo. 
- Protectores activos. 
- Filtros para las mascarillas. 
- Pantalla contra proyección de partículas. 
Protecciones del cuerpo. 
- Monos o buzos: se tendrán en cuenta las reposiciones a lo largo de la 
obra. 
- Trajes de agua. 
- Cinturón de seguridad de sujeción. 
- Protección de las extremidades superiores. 
- Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
- Guantes de goma finos, para albañiles y operarios que trabajen en 
hormigonado. 
- Guantes dieléctricos para su utilización en baja tensión. 
- Protección de las extremidades inferiores. 
- Botas de agua. 
- Botas de seguridad de lona. 
- Botas dieléctricas para su utilización en baja tensión. 
  
4.1.2 Protecciones colectivas 
La mayoría de los accidentes de trabajo que ocurren en las vías públicas o en las 
obras en construcción son producto, además de los fallos humanos, de la falta de 
una señalización y protección adecuada en dichos sitios. Algunas consideraciones 
al respecto se muestran en los siguientes numerales. 
 Señales colectivas  
Se señalizará la presencia de excavaciones de zanjas, acopio de materiales u otras 
zonas peligrosas adecuadamente. Para ello, puede colocarse una señal de 
advertencia, de entendimiento relativamente sencillo para los peatones. 
-  Obligatorio casco.  
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-  Obligatorio cinturón de seguridad.  
-  Obligatorio gafas.  
-  Obligatorio mascaril la.  
-  Obligatorio botas.  
-  Obligatorio guantes.  
-  Riegos eléctricos.  
-  Riesgo de caídas de objetos.  
-  Riesgo de caídas a distinto nivel .  
-  Vallas de limitación y protección.  
-  Cinta de balizamiento.  
Será necesario colocar vallas de limitación de zanjas y oberturas similares, 
sobretodo si la zona es muy transitable y de fácil acceso. Las vallas podrán hacerse 
mediante tablones de madera y con una altura suficiente como para que los 
peatones y sobretodo los niños tengan difícil acceso. 
Referente a los pozos de registro, válvulas o arquetas de distribución será 
necesario colocar tapas provisionales sobre los mismos, para esto, pueden 
utilizarse tablones unidos entre sí mediante clavos o brochetas. 
5.- Coordinador en materia de seguridad y salud 
Se entiendo como coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra al técnico competente integrado en la dirección facultativa y 
que llevará a cabo, entre otras, las siguientes tareas: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de Seguridad y Salud. 
-Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los 
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse 
simultáneamente o sucesivamente. 
- Al estimar la duración requerida para la ejecución de los distintos trabajos o 
fases de trabajo 
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 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que se apliquen los 
principios de acción preventiva durante la ejecución de la obra. 
-  Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y 
limpieza 
-  Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de 
trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la 
determinación de las vías o zonas de desplazamientos o 
circulación.  
-  Manipulación de los distintos materiales  y utilización de los 
medios auxiliares.  
-  Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y 
control periódico de las instalaciones y dispositivos 
necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la se guridad y 
salud de los trabajadores.  
-  Delimitación y acondicionamiento de las zonas de 
almacenamiento y depósito de los distintos materiales,  en 
particular si  se trata de materias o sustancias peligrosas.  
-  Recogida de materiales que revistan algún peligro y hayan 
sido utilizados.  
-  Almacenamiento y eliminación o evacuación de residuos y 
escombros.  
-  Adaptación, en función de la evolución de la obra, del  
periodo de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los 
distintos trabajos o fases de trabajo.  
-  Cooperación entre contratistas, subcontratistas y 
trabajadores autónomos.  
-  Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo 
de trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca del 
lugar de la obra.  
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-  Emitir un informe respecto al Plan de Seguridad y Salud 
elaborado por el contratista y elevarlo a la Administración 
para su aprobación. Cuando no sea necesaria la designación 
de coordinador, será el Director de Obra el que emite el  
informe y lo eleva a la Administración para su aprobación.  
-  Coordinar las acciones y funciones de control de la 
aplicación correcta de los métodos de trabajo.  
-  Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas 
autorizadas puedan acceder a la obra. Cuando no sea 
necesaria la designación de coordinador,  será el Director de 
Obra el  que asume esta función.  
 Botiquines.  
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 Asistencia a accidentados.  
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos 
(servicios propios, ambulatorios…) donde debe trasladarse a los accidentados para 
su más rápido y efectivo tratamiento. 
Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los 
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, etc. 
para garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los centros de 
asistencia. 
 Reconocimiento médico.  
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberá pasar un 
reconocimiento médico previo al trabajo, que será repetido en el periodo de un 
año. 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su 
potabilidad si no proviene de la red de abastecimiento de la población. 
Se realizarán las mediciones de gases, ruidos, polvo, etc. necesarios. 
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 Formación.  
Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos 
de trabajo y los riesgos que estos pudieran entrañar, juntamente con las medidas 
de seguridad que deberá emplear. 
 
6.- Prevención de riesgos laborales 
Se analizarán de acuerdo con la normativa vigente los accesos naturales a la obra, 
prohibiendo el paso a toda persona ajena a la misma, colocándose en su caso los 
cerramientos necesarios. 
Se señalizarán adecuadamente las zonas de obra, insistiendo particularmente en 
las que discurran por carreteras o calles, tomándose las medidas de seguridad 
necesarias para evitar posibles accidentes de vehículos o personas. 
7- . Primeros auxilios 
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material necesario para una cura de 
primeros auxilios cuando las obras se realicen a más de 500 metros del casco 
urbano de Puerto Nariño. Resultaría conveniente, que este botiquín también 
estuviese en las obras del casco urbano. 
 Se deberá informar a todos los operarios de la obra, el emplazamiento del 
Hospital y del Puesto de Salud existente, así como de los horarios de los mismos, 
donde se trasladarán a los accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
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1.- Características de la obra 
El proyecto del cual se analizará el impacto ambiental es un sistema de abastecimiento 
de agua potable y de saneamiento de aguas grises en la comunidad rural de Los Lotes. 
Esta comunidad está ubicada en el municipio de San José Villanueva, en el sur de la 
Cordillera de El Bálsamo, departamento de La Libertad en El Salvador. El proyecto 
contempla una captación de agua subterránea desde el acuífero en el sector sur, una 
impulsión hasta un depósito de distribución en un punto elevado con respecto a la 
comunidad y una red de distribución por la calle principal de la comunidad. 
 
2.- Características del medio 
La zona de estudio se encuentra formando parte de una secuencia de unidades 
geomorfológicas características de terrazas estructurales que drenan sus aguas hacia el 
sur, para conformar el rio Amayo, que descarga en el océano pacífico, esta son la 
subcuenca del rio Chanseñora y Quebrada Ojushte. 
 
Agua subterránea 
El agua subterránea de la zona es íntegramente generada por infiltraciones de las 
precipitaciones pluviales que caen en la zona (parte alta de la cuenca). Desde la parte 
más alta se origina un drenaje superficial y un drenaje subterráneo que tiene la forma 
semi-radial, modificando su gradiente hidráulico y direcciones principales de descarga 
hacia el Sur-Este y Sur-Oeste. Teniendo su mayor evidencia de descarga en los 
manantiales identificados en la zona de costa. 
 
Drenaje superficial de la zona 
Este se inicia desde cuando el agua de la precipitación cae sobre la superficie del suelo 
de las partes altas del complejo volcánico y se desplaza con rumbo hacia el sur-este, de 
acuerdo con el drenaje que conforma diversas quebradas, de las cuales una conforma 
un drenaje radial con dirección al rio Yamabal, parte del agua es interceptada por la 
vegetación y el resto del agua se infiltra en el suelo almacenándose en las formaciones 
inferiores. Una parte de esta agua se escurre en superficie formando escorrentías que 
desembocan en Quebradas de drenajes hacia rio Amayo, donde se originan 
manantiales de caudal constante. 
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
 
Anejo Estudio de impacto ambiental  3 
 
 
3.- Medidas protectoras 
 
Para proteger  los acuíferos contra la contaminación es necesario restringir las 
prácticas actuales y futuras del uso del territorio, descarga de efluentes y vertido de 
residuos. 
Se deben establecer zonas simples y robustas (basadas en la vulnerabilidad a la 
contaminación de los acuíferos y en los perímetros de protección de la fuente), con 
matrices que indiquen qué actividades son posibles y dónde, con un riesgo aceptable 
para el agua subterránea. 
 
3.1.- Medidas protectoras de carácter general 
 
Delimitación de la zona de instalación: Durante las obras la zona de trabajo estará 
debidamente señalizada y las actividades en la zona quedaran marcadas visiblemente 
para evitar posibles daños a personas de paso o a terceros. Se informará de las 
actuaciones que se estén llevando a cabo en cada momento, a todo aquel que lo 
requiera o que realice algún tipo de actividad en la zona afectada. 
Uso de medios mecánicos respetuosos con el entorno: en los trabajos se procurará 
utilizar los equipos más modernos disponibles. La maquinaria deberá cumplir los 
requerimientos para evitar la contaminación del medio (tanto fluvial como terrestre) a 
causa de ruidos, vertidos de combustibles o lubricantes y otros productos de desecho. 
En caso de utilizar maquinaria que produzca un ruido que pueda ser molesto para la 
población, las actividades asociadas a su uso se realizarán en horas en que no se 
perturbe el sueño de los habitantes de la población, ni durante las comidas. 
Planificación de un calendario adecuado: se realizará una planificación de la obra muy 
controlada de manera que se reduzca, en la manera de lo posible, el tiempo de 
intervención de esta maquinaria en el medio natural. 
Aplicación de buenas prácticas:  la obra se planificará y desarrollará de manera que, a 
causa de tratamiento de los materiales y de los elementos que intervienen en la obra, 
no se produzcan impactos negativos innecesarios o no contemplados en este estudio. 
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 3.2.- Medidas protectoras del impacto sobre la calidad del medio físico 
 
Estas medidas sobre la calidad del medio físico (agua, atmósfera y suelos) tienen como 
objetivo disminuir la intensidad de las perturbaciones producidas en el entorno y, al 
mismo tiempo, procurar que sean lo más transitorias posible. A continuación se 
resumen estas medidas en función del medio sobre el que reducen el impacto de la 
obra:  
Moderación de los impactos sobre la atmósfera: Las medidas relacionadas con la 
reducción del impacto sobre el medio atmosférico consisten en la utilización de 
equipos poco contaminantes, una correcta puesta a punto de los motores de la 
maquinaria y que ésta lleve a cabo movimientos controlados y no innecesarios. 
Asimismo es necesaria una conducta correcta y un respeto del entorno por parte del 
personal. Con el fin de verificar el cumplimiento de estas medidas se realizarán 
revisiones periódicas de la puesta a punto de los diferentes elementos mecánicos.  
Moderación de los impactos sobre los suelos En este aspecto el principal objetivo de 
las medidas protectoras es conseguir que no se afecte más terreno del estrictamente 
necesario. Con esta finalidad las medidas que se proponen son las siguientes:  
Disponer y localizar adecuadamente un parque para la maquinaria, que constituya el 
lugar donde se deje la maquinaria siempre que ésta no se está utilizando.  
Señalizar adecuadamente los caminos y zonas de obra así como el parque de 
maquinaria.  
Gestionar adecuadamente los materiales sobrantes de los obras, de forma que sean 
destinados, según su naturaleza, a vertederos controlados. 
-     Los cambios de aceite y el suministro de combustible y las reparaciones de la 
maquinaria se realizarán en el parque, que deberá estar impermeabilizado.  
Moderación de los impactos sobre el medio fluvial: - Realizar las actuaciones de 
forma que no se altere el flujo del río y cuidando especialmente el vertido al mismo de 
contaminantes. 
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 3.3.- Medidas protectoras sobre el medio biótico 
 
Su objetivo es disminuir la intensidad de los impactos directos (por destrucción de las 
comunidades naturales) e indirectas (a través de la alteración de las condiciones del 
medio) procurando, además que se reduzca el tiempo necesario para la recuperación 
de las condiciones preoperacionales. Su alcance se describe a continuación: 
 
- Moderación del impacto sobre los sistemas naturales: Para los sistemas naturales 
son de aplicación las mismas medidas especificadas para los impactos sobre la 
atmósfera o sobre los suelos. 
 
- Moderación de los impactos sobre el paisaje: Se potenciará el uso de materiales 
naturales en los acabados de las obras, en las restauraciones y construcciones para 
realizar la perfecta integración con el entorno natural y disminuir así su impacto visual. 
 
 3.4.- Medidas protectoras sobre el medio socio-económico 
 
La reducción del impacto sobre el medio socio-económico se debe considerar desde los 
siguientes puntos de vista.  
- Moderación del impacto sobre la calidad de vida y el bienestar social: Además de 
todas las medidas descritas anteriormente, se intentará reducir al máximo el plazo de 
ejecución de las obras, principalmente el de aquellas que afecten en mayor medida a la 
población y se realizarán preferente en épocas de mínima afluencia turística.  
- Moderación del impacto sobre recursos turísticos y de ocio: Las medidas 
procuran la buena gestión del plan de obra y la mínima ocupación del terreno y 
mínimo periodo de obras. 
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4.- Legislación ambiental de El Salvador* 
4.1 Protección y gestión de los recursos hídricos 
 
4.1.1 Para la Descarga de Aguas Residuales  
 
Esta materia, se encuentra regulada por la Ley sobre Gestión Integrada de los  Recursos 
Hídricos y por el “Reglamento sobre la Calidad de Agua el Control de Vertidos  y las 
Zonas de Producción” así como por la Ley de Riego y Avenamiento Artículos 100 y 101. 
Es responsabilidad del Estado tomar las medidas adecuadas para regular las  
actividades que puedan ocasionar contaminación de las aguas, y dar cumplimiento a 
las disposiciones del Reglamento y del Artículo 44, de la Ley del Medio Ambiente.  
 
Finalmente el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales es el encargado de 
la gestión del agua, debe coordinar sus actividades con los Ministerios de Salud Pública  
y de Agricultura y Ganadería.  
 
4.1.2 Fuentes Puntuales  
 
La descarga de aguas por fuentes puntuales se encuentra regulada, de forma general,  
en el Código de Salud y la Ley del Medio Ambiente. El Código de Salud prohíbe  
descargar residuos de cualquier clase, aguas negras o servidas, en acequias,  
quebradas, arenales, ríos, lagos, etc. Estas acciones están sujetas a las sanciones  
establecidas por el mismo Código, con multas que oscilan hasta 100,000 colones.  
 
Por su parte la Ley del Medio Ambiente obliga al Ministerio del Medio Ambiente a 
emitir directrices, con relación a sistemas de tratamiento de aguas residuales, que  
eventualmente provengan de urbanizaciones o industrias.  
 
 
 
 
* Fuente: manual de legislación ambiental de el salvador. PNUMA programa de las naciones unidas para el medio ambiente.  
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4.1.3 Protección de las Aguas Subterráneas  
 
La protección de las aguas subterráneas se encuentra principalmente regulada por la  
Ley de la Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), que  
establece como funciones y atribuciones de este organismo público la facultad de  
adquirir, utilizar y tratar aguas superficiales o subterráneas y disponer de las mismas  
para la provisión de las poblaciones y de zonas rurales (Artículo 3 literal “I”) La Ley de  
Riego y Avenamiento, contempla un capítulo denominado “De las Aguas  
Subterráneas”. La Ley prevé determinadas condiciones para el uso de estas aguas, que  
son: 1) Que no sean perjudiciales a otros usos ya existentes; 2) Que no se pongan en  
peligro de agotamiento los mantos ac uíferos y 3) Que las aguas sean aptas para los  
fines previstos por la Ley (Artículo 21) Toda persona natural o jurídica, interesada en  
hacer uso de estas aguas con fines agropecuarios, deberán obtener un permiso del  
Ministerio de Agricultura y Ganadería. Para disponer o hacer uso de ellas se requiere el  
permiso o concesión correspondiente (Artículo 22) Los titulares de un permiso o  
concesión cuando realicen trabajos de exploración deben mantener informado al  
Ministerio sobre su desarrollo y resultados.  
 
En materia de Protección de las aguas subterráneas, son los Ministerios de Agricultura 
y Ganadería, de Economía, de Obras Públicas y de Salud Pública y Asistencia Social los 
organismos competentes para establecer zonas de Veda, de reserva y de protección de 
las aguas subterráneas (Artículo 23) La Ley sobre Gestión Integrada de los Recursos 
Hídricos, establece que para la utilización de las aguas subterráneas, debe de existir 
una coordinación con las oficinas de planificación del Estado (Artículo 2)  
 
4.1.4 Gestión Pública de los Recursos Hídricos  
 
El Salvador cuenta con la “Ley sobre Gestión Integrada de los Recursos Hídricos”, la 
cual atribuye todas las facultades a la Oficina de Planificación del Estado, para que 
ejecute la gestión de esos recursos de acuerdo a la política hídrica nacional.  32 De 
acuerdo a la Ley, la Oficina de Planificación, antes de tomar cualquier decisión,  deberá 
coordinar los estudios y soluciones más viables y convenientes con los demás 
ministerios con competencias en materia de manejo de recursos hídricos, como son el 
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de Obras Públicas, de Agricultura y Ganadería, de Salud Pública y Asistencia Social, de 
Economía y del Interior. La Ley no ha sido aún reglamentada, por ello su aplicación ha 
sido de difícil ejecución 
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ANEJO NÚM.9 
Justificación de precios 
 
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1Fecha: 20/01/14
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €23,30h Oficial 1aA0121000
 €23,30h Oficial 1a paletaA0122000
 €23,30h Oficial 1a ferrallistaA0124000
 €23,30h Oficial 1a pintorA012D000
 €24,08h Oficial 1a electricistaA012H000
 €24,08h Oficial 1a muntadorA012M000
 €23,30h Oficial 1a d'obra públicaA012N000
 €26,91h Oficial 1a jardinerA012P000
 €25,21h Oficial 2a jardinerA012P200
 €20,68h Ajudant ferrallistaA0134000
 €20,68h Ajudant pintorA013D000
 €20,65h Ajudant electricistaA013H000
 €20,68h Ajudant muntadorA013M000
 €23,89h Ajudant jardinerA013P000
 €19,47h ManobreA0140000
 €23,30h Oficial 1a per a seguretat i salutA01H2000
 €20,68h Ajudant per a seguretat i salutA01H3000
 €19,47h Manobre per a seguretat i salutA01H4000
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2Fecha: 20/01/14
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €69,38h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t, amb
martell trencador
C1103331
 €86,18h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 tC1311440
 €50,00h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 tC1313330
 €50,00h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t, amb
bivalva batiló
C1313332
 €66,20h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 tC13350C0
 €44,62h Camió gruaC1503000
 €42,27h Camió grua de 3 tC1503300
 €48,98h Grua autopropulsada de 12 tC150G800
 €4,90h Regle vibratoriC2005000
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3Fecha: 20/01/14
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,13ud Adaptador pvc macho 1/2´´ADP
 €14,50m3 ArenaARE
 €1,25m3 AiguaB0111000
 €103,30t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
B0512401
 €55,93m3 Formigó HM-20/B/40/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I
B064500B
 €74,09m3 Formigó HM-30/P/10/I+E de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+E
B064C26C
 €62,91m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 250
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
B065910C
 €1,09kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mmB0A14200
 €1,15kg Clau acerB0A31000
 €2,17u Abraçadora metàl·lica, de 90 mm de diàmetre interiorB0A71M00
 €0,59kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2
B0B27000
 €0,42m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €5,97u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
B1411111
 €5,99u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
B1421110
 €1,63u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
B1445003
 €21,20u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima
500 V, homologats segons UNE-EN 420
B145K153
 €5,70u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
B1461110
 €48,59u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A,
de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
B1471101
 €4,53u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE-EN 340
B1487350
 €3,30cu Visos per a fusta o tacs de PVC, per a seguretat i salutB1Z09000
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4Fecha: 20/01/14
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,68m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb
malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm
de diàmetre, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de
diàmetre per a fixar a peus prefabricats de formigó,
per a 20 usos, per a seguretat i salut
B1Z6211A
 €0,14u Dau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de
malla d'acer i per a 20 usos, per a seguretat i salut
B1Z6AF0A
 €67,23u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari,
de 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de
sensibilitat, de desconnexió fix instantani, amb botó de
test incorporat i indicador mecànic de defecte,
construït segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, per a muntar en perfil DIN , per a seguretat
i salut
B1ZGM29D
 €66,84u Transformador de seguretat de 24 V, per a seguretat i
salut
B1ZGT000
 €0,35u Part proporcional d'accessoris per a interruptors
diferencials, per a seguretat i salut
B1ZGW420
 €0,31u Part proporcional d'elements especials per a extintors,
per a seguretat i salut
B1ZM1000
 €18,60u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa
d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm, per a seguretat i
salut
BBBA1500
 €252,14u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells
i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a
45° en color vermell, de diàmetre 120 cm, per ésser
vista fins 50 m, per a seguretat i salut
BBBAA001
 €193,02u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa d'advertència, amb el text en negre
sobre fons groc, de forma rectangular, amb el cantell
negre, costat major 170 cm, per ésser vist fins 50 m,
per a seguretat i salut
BBBAD000
 €266,38u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb
llegenda indicativa de prohibició, amb el text en negre
sobre fons vermell, de forma rectangular, amb el
cantell negre, costat major 120 cm, per ésser vist fins
50 m, per a seguretat i salut
BBBAD011
 €251,84u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons groc, de forma triangular amb el
cantell negre, costat major 170 cm, per ésser vista fins
50 m, per a seguretat i salut
BBBAF000
 €5,74u Con d'abalisament de plàstic reflector de 30 cm
d'alçària, per a 2 usos, per a seguretat i salut
BBC12102
 €13,39m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m
d'alçària, per a 4 usos, per a seguretat i salut
BBC1KJ04
 €33,18u Placa triangular, de 70 cm, amb pintura reflectant, per
a 2 usos, per a seguretat i salut
BBL11102
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5Fecha: 20/01/14
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €39,77u Placa informativa, de 60x60 cm, amb pintura
reflectant, per a 2 usos, per a seguretat i salut
BBL1AHA2
 €786,60u Pericó de registre de formigó prefabricat amb tapa
tipus DF-II, per a instal·lacions de telefonia
BDK218ZA
 €11,59m Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb
acer S195 T, de 3´´ de mida de rosca (diàmetre
exterior especificat=88,9 mm i DN= 80 mm), sèrie M
segons UNE-EN 10255
BF22MB00
 €0,23m Tub de PVC de 1/2´´ de diàmetre nominal, de 20 bar
de pressió nominal, per a encolar, segons la norma
UNE-EN 1452-2
BFA13640
 €0,34m Tub de PVC de 1´´ de diàmetre nominal, de 6 bar de
pressió nominal, per a encolar, segons la norma
UNE-EN 1452-2
BFA17340
 €2,68m Tub de PVC de 2´´ de diàmetre nominal, de 16 bar de
pressió nominal, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica d'estanquitat, segons la norma UNE-EN
1452-2
BFA1A580
 €11,21u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 4 bar de
pressió nominal amb dues unions per a encolar
BFAB1110
 €19,45u Colze de PVC de 45° de 160 mm de DN, de 4 bar de
pressió nominal amb dues unions per a encolar
BFAB7110
 €66,75u Accessori per a tubs d'acer galvanitzat de diàmetre
3´´, per a roscar
BFW21B10
 €2,61u Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs
d'acer galvanitzat de diàmetre 3´´, roscat
BFY21B10
 €2,11u Caixa per a quadre de comandament i protecció, de
material antixoc, amb un mòdul i per a muntar
superficialment
BG131102
 €0,67m Tub rígid de PVC, de 32 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama, amb una
resistència a l'impacte de 3 J, resistència a compressió
de 250 N, d'1,1 mm de gruix
BG21R910
 €1,39u Part proporcional d'accessoris de caixa per a quadre
de comandament i protecció
BGW13000
 €154,78u Purga de aireBJM4U010
 €36,17u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió
incorporada, pintat, per a seguretat i salut
BM311611
 €17,33u Vàlvula de comporta manual amb rosca de diàmetre
nominal 2´´, de 10 bar de pressió nominal, cos llautó,
comporta de llautó i tancament de seient metàl·lic, eix
de llautó, amb volant d'acer
BN111590
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 6Fecha: 20/01/14
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €55,74u Vàlvula de comporta manual amb brides, de cos curt,
de 40 mm de diàmetre nominal, de 16 bar de PN, cos
de fosa nodular EN-GJS-500-7 (GGG50) i tapa de
fosa nodular EN-GJS-500-7 (GGG50), amb
revestiment de resina epoxi (250 micres), comporta de
fosa+EPDM i tancament de seient elàstic, eix d'acer
inoxidable 1.4021 (AISI 420), amb accionament per
volant de fosa
BN121680
 €677,57u Vàlvula reductora de pressió amb rosca, de diàmetre
nominal 2´´, de 16 bar de pressió màxima i amb un
diferencial màxim de 15 bar, de bronze, preu alt
BN749320
 €22,56u Vàlvula de retenció de clapeta, amb rosca, de 2´´ de
diàmetre nominal, de 10 bar de pressió nominal, cos
de llautó, clapeta de llautó i tancament de seient
elàstic
BN8115B0
 €854,32u Estació de bombament de tipus estacionaria composta
per 2 bombes submergibles (servei i reserva) amb un
diàmetre de pas de l'impulsor de 55 mm, motor de 1,2
kW per a un cabal de 2 l/s a una alçària d'elevació de
6 m, provistes amb 10 m de cable elèctric especial
submergible cadascuna, sòcols de descàrrega i
acoblament de les bombes, trapes de doble accés i
jocs de tubs-guia
BNN2U010
 €92,50u Sòcol de descàrrega i tubs guia per bombes d'elevacióBNNZU010
 €113,86u Regulador de nivell per comandament de posada en
marxa i parada de la bomba
BNNZU060
 €1.554,57u Partida de tuberies d'aspiració en una estació de
bombeig d'aigües residuals, de 100 mm de diàmetre
nominal, inclòs part proporcional de tubs-guia,
vàlvules, colzes i accessoris
BNNZU070
 €1.943,21u Partida de canonades per a impulsió forçada en
estació de bombeig d'aigües residuals fins la sortida
del pou, de 100 mm de diàmetre nominal, inclòs part
proporcional de vàlvules, tubs-guia, acoblaments,
colzes i accessoris.
BNNZU170
 €119,21u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
BQUA1100
 €0,25ud Bushing reductor 3/4´´ x 1/2´´BUS
 €1,14u Bushing reductorBUS1
 €968,00u calderín antiariete galvanizado 500LCAL1
 €0,13ud Camisa pvc 1/2´´CAM
 €6,95ud Cemento (x bolsa)CEM
 €12,00u cemento para pvcCEM1
 €0,15ud Cinta teflónCIN
 €0,92lib Clavos c/c 2 1/2´´CLA
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 7Fecha: 20/01/14
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €6,55ud dispositivo de cloraciónCLO1
 €0,12ud Codo pvc liso 1/2´´ x 90ºCOD
 €1,00u Crucero liso pvcCRR
 €25,00m3 Grava #1GRAV
 €3,20ud Grifo 1/2´´GRI
 €226,00u macromedidorINS1
 €0,12u Ladrillo de obraLAD
 €23,00ud Micromedidor MICR
 €0,89ud Reducción con.RED
 €0,89u Reducción conRED1
 €1,15ud Regla pacha pinoREGL
 €22,95bls Sika 101 blanco, bolsas 10kgREV
 €19,50bls Sika 101 gris, bolsas de 10 kgREV1
 €1,25ud Tabla pinoTABL
 €0,43u alambreTALAM
 €0,00u Tapones hembraTAP
 €0,16ud Tapón hembra pvc 1/2´´TAPO
 €0,19ud Tee pvc  1/2´´TEE
 €2,38ud Tee pvc 2TEE1
 €0,89ud Tee pvcTEEE
 €1,84m Tubería pvc 315 psi 1/2´´ TUB
 €5,71u Tubo pvcTUB2
 €1,05u Tubería rejillaTUB4
 €0,78m Tubería lisa 8TUB6
 €30,60ud Union universal HGUN2
 €4,00ud Válvula paso 1/2´´VAL
 €1,71u 2 cubetas para 5 galonesCUBP- 10
 €98,00u Purga de lodo de 1´´ con llave de paso y Tee
adaptada al diámetro de la tubería, completamente
instalada.
PURGP- 21
 €32,00u Lavadero recolectorLAVP- 38
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 8Fecha: 20/01/14
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €23,83m3 Piedra volcánicaPIEDP- 39
 €5,60u Tablas 4 varasTAB1P- 39
 €0,40u uniones machoUNIP- 43
 €0,35u piezaUPIEZAP- 43
 €0,42u uniones hembra pvc 1UNI1P- 44
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 9Fecha: 20/01/14
ELEMENTOS COMPUESTOS
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,85kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
D0B27100 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,005 23,30000 0,11650/R
h Ajudant ferrallista x =A0134000 0,005 20,68000 0,10340/R
Subtotal... 0,21990 0,21990
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,0102 1,09000 0,01112
kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2 x =B0B27000 1,050 0,59000 0,61950
Subtotal... 0,63062 0,63062
0,002201,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 0,85272
0,85272COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 10Fecha: 20/01/14
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €5,84u armado ARM Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 19,47000 5,84100/R
Subtotal... 5,84100 5,84100
COSTE  DIRECTO 5,84100
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,84100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,84u Colocación de capa de filtradosCOL Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 19,47000 5,84100/R
Subtotal... 5,84100 5,84100
COSTE  DIRECTO 5,84100
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,84100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,84u colocación de polieductoCOLO Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 19,47000 5,84100/R
Subtotal... 5,84100 5,84100
COSTE  DIRECTO 5,84100
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,84100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,84u construccion de cajaCONST Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 19,47000 5,84100/R
Subtotal... 5,84100 5,84100
COSTE  DIRECTO 5,84100
0,00%DESPESES INDIRECTES
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 11Fecha: 20/01/14
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
5,84100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,84u Elaboración mezclaELAB Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 19,47000 5,84100/R
Subtotal... 5,84100 5,84100
COSTE  DIRECTO 5,84100
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,84100COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,52m2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb pala
carregadora i càrrega mecànica sobre camió
F22113L2 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,006 86,18000 0,51708/R
Subtotal... 0,51708 0,51708
COSTE  DIRECTO 0,51708
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,51708COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,55m3 Terraplenada i piconatge per a caixa de paviment amb
material tolerable de la pròpia excavació, en tongades
de fins a 25 cm, amb una compactació del 90 % del
PM
F226120A Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,026 86,18000 2,24068/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,050 66,20000 3,31000/R
Subtotal... 5,55068 5,55068
COSTE  DIRECTO 5,55068
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,55068COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €8,04u Construcción caja 0.30x0.30 mts FG131102 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,100 24,08000 2,40800/R
Proyecto
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h Ajudant electricista x =A013H000 0,100 20,65000 2,06500/R
Subtotal... 4,47300 4,47300
Materiales:
u Caixa per a quadre de comandament i protecció, de material
antixoc, amb un mòdul i per a muntar superficialment
x =BG131102 1,000 2,11000 2,11000
u Part proporcional d'accessoris de caixa per a quadre de
comandament i protecció
x =BGW13000 1,000 1,39000 1,39000
Subtotal... 3,50000 3,50000
0,067101,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 8,04010
0,00%DESPESES INDIRECTES
8,04010COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €35,14m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i fins a 2 m
de fondària, en terreny roca, amb retroexcavadora
amb martell trencador i càrrega mecànica del material
excavat
G222H223 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,050 19,47000 0,97350/R
Subtotal... 0,97350 0,97350
Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t, amb martell
trencador
x =C1103331 0,4923 69,38000 34,15577/R
Subtotal... 34,15577 34,15577
0,014601,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 35,14387
0,00%DESPESES INDIRECTES
35,14387COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,89ml Tub rígid de PVC, de 1/2´´ de diàmetre nominal, aïllant
i no propagador de la flama, amb una resistència a
l'impacte de 3 J, resistència a compressió de 250 N,
d'1,1 mm de gruix, amb unió encolada i com a
canalització soterrada
GG21R91G Rend.: 9,213
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,035 24,08000 0,09148/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,050 20,65000 0,11207/R
Subtotal... 0,20355 0,20355
Materiales:
m Tub rígid de PVC, de 32 mm de diàmetre nominal, aïllant i no
propagador de la flama, amb una resistència a l'impacte de 3 J,
resistència a compressió de 250 N, d'1,1 mm de gruix
x =BG21R910 1,020 0,67000 0,68340
Subtotal... 0,68340 0,68340
Proyecto
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0,003051,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 0,89000
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,89000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,32ud Te de PVC 90º con junta pegada hembra-hembra de
1´´ a 1/2´´ de diámetro, colcada en tubería de
PVC de abastecimiento de agua, sin incluir dado de
anclaje, completamente instalado.
1TE Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 7,22400/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 13,42800 13,42800
Materiales:
ud Tee pvc x =TEEE 1,000 0,89000 0,89000
Subtotal... 0,89000 0,89000
COSTE  DIRECTO 14,31800
0,00%DESPESES INDIRECTES
14,31800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €15,81ud Tee pvc 12TE Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 7,22400/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 13,42800 13,42800
Materiales:
ud Tee pvc 2 x =TEE1 1,000 2,38000 2,38000
Subtotal... 2,38000 2,38000
COSTE  DIRECTO 15,80800
0,00%DESPESES INDIRECTES
15,80800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,99u Acople de tuberíaACL Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
Proyecto
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h Oficial 1a x =A0121000 0,300 23,30000 6,99000/R
Subtotal... 6,99000 6,99000
COSTE  DIRECTO 6,99000
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,99000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €164,29ud acometidas domiciliaresACOM Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 23,30000 23,30000/R
h Manobre x =A0140000 1,000 19,47000 19,47000/R
Subtotal... 42,77000 42,77000
Materiales:
ud Adaptador pvc macho 1/2´´ x =ADP 5,000 0,13000 0,65000
m3 Arena x =ARE 0,050 14,50000 0,72500
ud Bushing reductor 3/4´´ x 1/2´´ x =BUS 1,000 0,25000 0,25000
ud Camisa pvc 1/2´´ x =CAM 2,000 0,13000 0,26000
ud Cemento (x bolsa) x =CEM 0,500 6,95000 3,47500
ud Cinta teflón x =CIN 2,000 0,15000 0,30000
lib Clavos c/c 2 1/2´´ x =CLA 0,250 0,92000 0,23000
ud Codo pvc liso 1/2´´ x 90º x =COD 4,000 0,12000 0,48000
m3 Grava #1 x =GRAV 0,050 25,00000 1,25000
ud Grifo 1/2´´ x =GRI 1,000 3,20000 3,20000
ud Micromedidor x =MICR 1,000 23,00000 23,00000
ud Regla pacha pino x =REGL 1,000 1,15000 1,15000
ud Tabla pino x =TABL 1,000 1,25000 1,25000
ud Tapón hembra pvc 1/2´´ x =TAPO 1,000 0,16000 0,16000
ud Tee pvc  1/2´´ x =TEE 1,000 0,19000 0,19000
m Tubería pvc 315 psi 1/2´´ x =TUB 3,000 1,84000 5,52000
ud Válvula paso 1/2´´ x =VAL 1,000 4,00000 4,00000
Subtotal... 46,09000 46,09000
Partidas de obra:
m3 Terraplenada i piconatge per a caixa de paviment amb material
tolerable de la pròpia excavació, en tongades de fins a 25 cm,
amb una compactació del 90 % del PM
x =F226120A 1,000 5,55068 5,55068
u Construcción caja 0.30x0.30 mts x =FG131102 1,000 8,04010 8,04010
m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i fins a 2 m de
fondària, en terreny roca, amb retroexcavadora amb martell
trencador i càrrega mecànica del material excavat
x =G222H223 1,000 35,14387 35,14387
ml Tub rígid de PVC, de 1/2´´ de diàmetre nominal, aïllant i no
propagador de la flama, amb una resistència a l'impacte de 3 J,
resistència a compressió de 250 N, d'1,1 mm de gruix, amb unió
encolada i com a canalització soterrada
x =GG21R91G 30,000 0,89000 26,70000
Subtotal... 75,43465 75,43465
Proyecto
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COSTE  DIRECTO 164,29465
0,00%DESPESES INDIRECTES
164,29465COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €441,00u Analíticas de aguaAGU Rend.: 1,000P- 5
 €44,58ud Anclaje para tuberíaANCL Rend.: 1,000P- 6
 €839,59ud Arqueta para alojamiento de válvulas en conducciones
de agua, de diámetros comprendidos entre 50
y 250 mm., de 110x110x150 cm. interior, construida
con fábrica de ladrillo calavera de 1 pie de espesor,
recibido con mortero de cemento, colocado sobre
solera de hormigón en masa HM de 10 cm.
de espesor, enfoscada y bruñida por el interior con
mortero de cemento, losa de hormigón 20 cm. y
tapa de fundición, terminada y con p.p. de medios
auxiliares, sin incluir la excavación, ni el relleno
perimetral posterior.
ARQ Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,900 23,30000 20,97000/R
h Manobre x =A0140000 0,450 19,47000 8,76150/R
Subtotal... 29,73150 29,73150
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,166 44,62000 7,40692/R
Subtotal... 7,40692 7,40692
Materiales:
m3 Formigó HM-20/B/40/I de consistència tova, grandària màxima
del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte per a
classe d'exposició I
x =B064500B 0,2835 55,93000 15,85616
u Pericó de registre de formigó prefabricat amb tapa tipus DF-II,
per a instal·lacions de telefonia
x =BDK218ZA 1,000 786,60000 786,60000
Subtotal... 802,45616 802,45616
COSTE  DIRECTO 839,59458
0,00%DESPESES INDIRECTES
839,59458COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €206,69u BiofiltrosBIO Rend.: 1,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 23,30000 23,30000/R
Proyecto
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h Oficial 1a paleta x =A0122000 0,600 23,30000 13,98000/R
Subtotal... 37,28000 37,28000
Materiales:
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,300 103,30000 30,99000
m Tub de PVC de 1/2´´ de diàmetre nominal, de 20 bar de pressió
nominal, per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2
x =BFA13640 3,000 0,23000 0,69000
u Bushing reductor x =BUS1 1,000 1,14000 1,14000
u cemento para pvc x =CEM1 0,500 12,00000 6,00000
ud Codo pvc liso 1/2´´ x 90º x =COD 4,000 0,12000 0,48000
u Crucero liso pvc x =CRR 1,000 1,00000 1,00000
u 2 cubetas para 5 galones x =CUB 1,000 1,71000 1,71000
u Ladrillo de obra x =LAD 132,000 0,12000 15,84000
u Lavadero recolector x =LAV 1,000 32,00000 32,00000
m3 Piedra volcánica x =PIED 1,000 23,83000 23,83000
u Tablas 4 varas x =TAB1 1,500 5,60000 8,40000
u alambre x =TALAM 1,000 0,43000 0,43000
u Tapones hembra x =TAP 4,000
ud Tee pvc  1/2´´ x =TEE 6,000 0,19000 1,14000
u Tubo pvc x =TUB2 2,000 5,71000 11,42000
u uniones macho x =UNI 2,000 0,40000 0,80000
u uniones hembra pvc 1 x =UNI1 2,000 0,42000 0,84000
u pieza x =UPIEZA 1,000 0,35000 0,35000
Subtotal... 137,06000 137,06000
Partidas de obra:
u armado x =ARM 1,000 5,84100 5,84100
u Colocación de capa de filtrados x =COL 0,500 5,84100 2,92050
u colocación de polieducto x =COLO 1,000 5,84100 5,84100
u construccion de caja x =CONST 1,000 5,84100 5,84100
u Elaboración mezcla x =ELAB 1,000 5,84100 5,84100
m2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb pala carregadora
i càrrega mecànica sobre camió
x =F22113L2 1,000 0,51708 0,51708
m3 Terraplenada i piconatge per a caixa de paviment amb material
tolerable de la pròpia excavació, en tongades de fins a 25 cm,
amb una compactació del 90 % del PM
x =F226120A 1,000 5,55068 5,55068
Subtotal... 32,35226 32,35226
COSTE  DIRECTO 206,69226
0,00%DESPESES INDIRECTES
206,69226COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €981,19u Calderín antiariete galvanizado 500lCAL Rend.: 1,000P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,300 23,30000 6,99000/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Proyecto
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Subtotal... 13,19400 13,19400
Materiales:
u calderín antiariete galvanizado 500L x =CAL1 1,000 968,00000 968,00000
Subtotal... 968,00000 968,00000
COSTE  DIRECTO 981,19400
0,00%DESPESES INDIRECTES
981,19400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €32,94ud Dispositivo de cloraciónCLO Rend.: 1,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,600 23,30000 13,98000/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,600 20,68000 12,40800/R
Subtotal... 26,38800 26,38800
Materiales:
ud dispositivo de cloración x =CLO1 1,000 6,55000 6,55000
Subtotal... 6,55000 6,55000
COSTE  DIRECTO 32,93800
0,00%DESPESES INDIRECTES
32,93800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €80,18ud Codo de 45º de Hierro Galvanizado. D = 2´´, sin contar
anclaje, con bridas y accesorios de unión,
colocado.
CODO Rend.: 1,000P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 7,22400/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 13,42800 13,42800
Materiales:
u Accessori per a tubs d'acer galvanitzat de diàmetre 3´´, per a
roscar
x =BFW21B10 1,000 66,75000 66,75000
Subtotal... 66,75000 66,75000
COSTE  DIRECTO 80,17800
0,00%DESPESES INDIRECTES
80,17800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
Proyecto
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 €80,18ud Codo de 90º de Hierro Galvanizado. D = 3´´, sin contar
anclaje, con bridas y accesorios de unión,
colocado.
CODO2 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 7,22400/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 13,42800 13,42800
Materiales:
u Accessori per a tubs d'acer galvanitzat de diàmetre 3´´, per a
roscar
x =BFW21B10 1,000 66,75000 66,75000
Subtotal... 66,75000 66,75000
COSTE  DIRECTO 80,17800
0,00%DESPESES INDIRECTES
80,17800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €37,77u Válvula de corte de compuerta, de bronce, roscada,
de 2´´ de diámetro interior, colocada , i/juntas y
accesorios, completamente instalada.
FN111594 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,450 24,08000 10,83600/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,450 20,68000 9,30600/R
Subtotal... 20,14200 20,14200
Materiales:
u Vàlvula de comporta manual amb rosca de diàmetre nominal
2´´, de 10 bar de pressió nominal, cos llautó, comporta de llautó i
tancament de seient metàl·lic, eix de llautó, amb volant d'acer
x =BN111590 1,000 17,33000 17,33000
Subtotal... 17,33000 17,33000
0,302131,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 37,77413
0,00%DESPESES INDIRECTES
37,77413COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €698,01u Vàlvula reductora de pressió amb rosca, de diàmetre
nominal 2´´, de 16 bar de pressió màxima i amb un
diferencial màxim de 15 bar, de bronze, preu alt i
muntada en pericó de canalització soterrada
FN749324 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,450 24,08000 10,83600/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,450 20,68000 9,30600/R
Proyecto
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Subtotal... 20,14200 20,14200
Materiales:
u Vàlvula reductora de pressió amb rosca, de diàmetre nominal
2´´, de 16 bar de pressió màxima i amb un diferencial màxim de
15 bar, de bronze, preu alt
x =BN749320 1,000 677,57000 677,57000
Subtotal... 677,57000 677,57000
0,302131,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 698,01413
0,00%DESPESES INDIRECTES
698,01413COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,53m3 Excavació de rasa de fins a 1 m d'amplària i fins a 2 m
de fondària, en terreny fluix, amb retroexcavadora i
amb les terres deixades a la vora
G2224121 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,040 19,47000 0,77880/R
Subtotal... 0,77880 0,77880
Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,1147 50,00000 5,73500/R
Subtotal... 5,73500 5,73500
0,011681,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 6,52548
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,52548COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €24,29m3 Excavació de pous més de 4 m de fondària, en terreny
de trànsit, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre
camió
G2225731 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,050 19,47000 0,97350/R
Subtotal... 0,97350 0,97350
Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t, amb bivalva
batiló
x =C1313332 0,466 50,00000 23,30000/R
Subtotal... 23,30000 23,30000
0,014601,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 24,28810
0,00%DESPESES INDIRECTES
Proyecto
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 20Fecha: 20/01/14
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
24,28810COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,91m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno
desarbolado por medios mecánicos hasta una
profundidad
de 10 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y
productos resultantes a vertedero o lugar de
empleo.
G22D1011 Rend.: 1,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,0181 50,00000 0,90500/R
Subtotal... 0,90500 0,90500
COSTE  DIRECTO 0,90500
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,90500COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €26,88m3 Muntatge i desmuntatge de bastida amb apuntalament
de fusta, de 10 m d'alçària, com a màxim
G4DEB900 Rend.: 1,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,600 23,30000 13,98000/R
h Manobre x =A0140000 0,450 19,47000 8,76150/R
Subtotal... 22,74150 22,74150
Maquinaria:
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150G800 0,010 48,98000 0,48980/R
Subtotal... 0,48980 0,48980
Materiales:
kg Clau acer x =B0A31000 0,760 1,15000 0,87400
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 5,8003 0,42000 2,43613
Subtotal... 3,31013 3,31013
0,341121,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 26,88255
0,00%DESPESES INDIRECTES
26,88255COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €165,00m2 Colocación Sika 101G8B71A15 Rend.: 1,000P- 19
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a pintor x =A012D000 0,169 23,30000 3,93770/R
Proyecto
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h Ajudant pintor x =A013D000 0,0169 20,68000 0,34949/R
Subtotal... 4,28719 4,28719
Materiales:
bls Sika 101 blanco, bolsas 10kg x =REV 7,000 22,95000 160,65000
Subtotal... 160,65000 160,65000
0,064311,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 165,00150
0,00%DESPESES INDIRECTES
165,00150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €140,85m2 Colocación Sika 101G8B711A15 Rend.: 1,000P- 20
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a pintor x =A012D000 0,169 23,30000 3,93770/R
h Ajudant pintor x =A013D000 0,0169 20,68000 0,34949/R
Subtotal... 4,28719 4,28719
Materiales:
bls Sika 101 gris, bolsas de 10 kg x =REV1 7,000 19,50000 136,50000
Subtotal... 136,50000 136,50000
0,064311,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 140,85150
0,00%DESPESES INDIRECTES
140,85150COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €90,89m3 Reposición de firme pavimentado mediante capa de
concreto 150kg/cm2 de 20 cm de espesor.
G9GA5P34 Rend.: 1,000P- 21
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,150 23,30000 3,49500/R
h Manobre x =A0140000 0,450 19,47000 8,76150/R
Subtotal... 12,25650 12,25650
Maquinaria:
h Regle vibratori x =C2005000 0,133 4,90000 0,65170/R
Subtotal... 0,65170 0,65170
Materiales:
m3 Formigó HM-30/P/10/I+E de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I+E
x =B064C26C 1,050 74,09000 77,79450
Subtotal... 77,79450 77,79450
Proyecto
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0,183851,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 90,88655
0,00%DESPESES INDIRECTES
90,88655COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €24,01m Tubería HG D=3´´ LIVIANAGF22MB11 Rend.: 57,757P- 22
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,500 24,08000 0,20846/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,500 20,68000 0,17903/R
Subtotal... 0,38749 0,38749
Materiales:
u Abraçadora metàl·lica, de 90 mm de diàmetre interior x =B0A71M00 0,220 2,17000 0,47740
m Tub d'acer galvanitzat amb soldadura, fabricat amb acer S195 T,
de 3´´ de mida de rosca (diàmetre exterior especificat=88,9 mm i
DN= 80 mm), sèrie M segons UNE-EN 10255
x =BF22MB00 1,020 11,59000 11,82180
u Accessori per a tubs d'acer galvanitzat de diàmetre 3´´, per a
roscar
x =BFW21B10 0,150 66,75000 10,01250
u Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs d'acer
galvanitzat de diàmetre 3´´, roscat
x =BFY21B10 0,500 2,61000 1,30500
Subtotal... 23,61670 23,61670
0,005811,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 24,01000
0,00%DESPESES INDIRECTES
24,01000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7,50m Tubería de PVC de 1/2´´ de diámetro nominal, unión
por pegamento, para una presión de trabajo de
16 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena
de río, relleno lateral y superior hasta 10 cm por
encima de la generatríz con la misma arena, i/p.p. de
medios auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada s/NTS
GFA13645 Rend.: 1,000P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,160 24,08000 3,85280/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,160 20,68000 3,30880/R
Subtotal... 7,16160 7,16160
Materiales:
m Tub de PVC de 1/2´´ de diàmetre nominal, de 20 bar de pressió
nominal, per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2
x =BFA13640 1,020 0,23000 0,23460
Subtotal... 0,23460 0,23460
Proyecto
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0,107421,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 7,50362
0,00%DESPESES INDIRECTES
7,50362COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €8,07m Tubería de PVC de 1´´ de diámetro nominal, unión por
pegamento, para una presión de trabajo de
16 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena
de río, relleno lateral y superior hasta 10 cm por
encima de la generatríz con la misma arena, i/p.p. de
medios auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada s/NTS
GFA17345 Rend.: 1,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,170 24,08000 4,09360/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,170 20,68000 3,51560/R
Subtotal... 7,60920 7,60920
Materiales:
m Tub de PVC de 1´´ de diàmetre nominal, de 6 bar de pressió
nominal, per a encolar, segons la norma UNE-EN 1452-2
x =BFA17340 1,020 0,34000 0,34680
Subtotal... 0,34680 0,34680
0,114141,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 8,07014
0,00%DESPESES INDIRECTES
8,07014COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €13,64m Tubería de PVC de 2´´ de diámetro nominal, unión por
pegamento, para una presión de trabajo de
16 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena
de río, relleno lateral y superior hasta 10 cm por
encima de la generatríz con la misma arena, i/p.p. de
medios auxiliares, sin incluir excavación y
posterior relleno de la zanja, colocada s/NTS
GFA1A585 Rend.: 1,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,240 24,08000 5,77920/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,240 20,68000 4,96320/R
Subtotal... 10,74240 10,74240
Materiales:
m Tub de PVC de 2´´ de diàmetre nominal, de 16 bar de pressió
nominal, per a unió elàstica amb anella elastomèrica
d'estanquitat, segons la norma UNE-EN 1452-2
x =BFA1A580 1,020 2,68000 2,73360
Subtotal... 2,73360 2,73360
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0,161141,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 13,63714
0,00%DESPESES INDIRECTES
13,63714COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €24,84u Colze de PVC de 90°, de 2´´ de DN, de 4 bar de
pressió nominal amb dues unions encolades i col·locat
al fons de la rasa
GFAB1116 Rend.: 1,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 7,22400/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 13,42800 13,42800
Materiales:
u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 4 bar de pressió
nominal amb dues unions per a encolar
x =BFAB1110 1,000 11,21000 11,21000
Subtotal... 11,21000 11,21000
0,201421,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 24,83942
0,00%DESPESES INDIRECTES
24,83942COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €35,40u Colze de PVC de 45°, de 2´´ de DN, de 4 bar de
pressió nominal amb dues unions encolades i col·locat
al fons de la rasa
GFAB7116 Rend.: 1,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,351 24,08000 8,45208/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,351 20,68000 7,25868/R
Subtotal... 15,71076 15,71076
Materiales:
u Colze de PVC de 45° de 160 mm de DN, de 4 bar de pressió
nominal amb dues unions per a encolar
x =BFAB7110 1,000 19,45000 19,45000
Subtotal... 19,45000 19,45000
0,235661,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 35,39642
0,00%DESPESES INDIRECTES
35,39642COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €20,00u Colze de PVC de 90°, de 1´´ de DN, de 4 bar de
pressió nominal amb dues unions encolades i col·locat
al fons de la rasa
GFAB11116 Rend.: 1,551P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 4,65764/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 4,00000/R
Subtotal... 8,65764 8,65764
Materiales:
u Colze de PVC de 90° de 125 mm de DN, de 4 bar de pressió
nominal amb dues unions per a encolar
x =BFAB1110 1,000 11,21000 11,21000
Subtotal... 11,21000 11,21000
0,129861,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 19,99750
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,99750COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €15,43u Reducción cónica de PVC machiembrada con junta
pegada de 2´´ a 1´´ de diámetro, colocada en
tubería de PVC de abastecimiento de agua,
completamente instalada.
GFACA115 Rend.: 1,000P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,320 24,08000 7,70560/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,320 20,68000 6,61760/R
Subtotal... 14,32320 14,32320
Materiales:
ud Reducción con. x =RED 1,000 0,89000 0,89000
Subtotal... 0,89000 0,89000
0,214851,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 15,42805
0,00%DESPESES INDIRECTES
15,42805COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €15,43u Reducción cónica de PVC machiembrada con junta
pegada de 1´´ a 1/2´´ de diámetro, colocada en
tubería de PVC de abastecimiento de agua,
completamente instalada.
GFACA125 Rend.: 1,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,320 24,08000 7,70560/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,320 20,68000 6,61760/R
Subtotal... 14,32320 14,32320
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Materiales:
u Reducción con x =RED1 1,000 0,89000 0,89000
Subtotal... 0,89000 0,89000
0,214851,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 15,42805
0,00%DESPESES INDIRECTES
15,42805COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,25u Sapo de concreto armado trapezoidal de dimensiones
según diámetro de tubería para fijación y anclaje
de codo de 45º, superficial o enterrado.
GFZA2A90 Rend.: 1,717P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,450 23,30000 6,10658/R
h Manobre x =A0140000 0,450 19,47000 5,10280/R
Subtotal... 11,20938 11,20938
Materiales:
m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B065910C 0,0567 62,91000 3,56700
kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B400S, de límit elàstic >= 400 N/mm2
x =D0B27100 1,400 0,85272 1,19381
Subtotal... 4,76081 4,76081
0,280232,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 16,25042
0,00%DESPESES INDIRECTES
16,25042COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €24,25u Sapo de concreto armado cúbico de dimensiones
según diámetro de tubería para fijación y anclaje de
codo de 90º, superficial o enterrado.
GFZA2AD0 Rend.: 1,544P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,500 23,30000 7,54534/R
h Manobre x =A0140000 0,500 19,47000 6,30505/R
Subtotal... 13,85039 13,85039
Materiales:
m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B065910C 0,1298 62,91000 8,16572
kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B400S, de límit elàstic >= 400 N/mm2
x =D0B27100 2,210 0,85272 1,88451
Subtotal... 10,05023 10,05023
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0,346262,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 24,24688
0,00%DESPESES INDIRECTES
24,24688COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €11,30u Sapo de concreto armado cúbico de dimensiones
según diámetro de tubería para fijación y anclaje de
reducción de tubería de PVC, superficial o enterrado.
GFZA12AD0 Rend.: 17,539P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,500 23,30000 0,66423/R
h Manobre x =A0140000 0,500 19,47000 0,55505/R
Subtotal... 1,21928 1,21928
Materiales:
m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B065910C 0,1298 62,91000 8,16572
kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B400S, de límit elàstic >= 400 N/mm2
x =D0B27100 2,210 0,85272 1,88451
Subtotal... 10,05023 10,05023
0,030482,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 11,29999
0,00%DESPESES INDIRECTES
11,29999COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €195,34u Purga de aire de 1´´ con llave de paso y Tee adaptada
al diámetro de la tubería, completamente instalada.
GJM4U010 Rend.: 0,672P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,600 24,08000 21,50000/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,600 20,68000 18,46429/R
Subtotal... 39,96429 39,96429
Materiales:
u Purga de aire x =BJM4U010 1,000 154,78000 154,78000
Subtotal... 154,78000 154,78000
0,599461,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 195,34375
0,00%DESPESES INDIRECTES
195,34375COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €125,26u Purga de lodo de 1´´ con llave de paso y Tee
adaptada al diámetro de la tubería, completamente
instalada.
GJM4U020 Rend.: 1,000P- 35
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,600 24,08000 14,44800/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,600 20,68000 12,40800/R
Subtotal... 26,85600 26,85600
Materiales:
u Purga de lodo de 1´´ con llave de paso y Tee adaptada al
diámetro de la tubería, completamente instalada.
x =PURG 1,000 98,00000 98,00000
Subtotal... 98,00000 98,00000
0,402841,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 125,25884
0,00%DESPESES INDIRECTES
125,25884COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €139,53u Válvula de compuerta de fundición PN 16 de 2´´ de
diámetro interior, cierre elástico, colocada en tubería
de abastecimiento de agua, incluso uniones y
accesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente
instalada.
GN121684 Rend.: 0,244P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,450 24,08000 44,40984/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,450 20,68000 38,13934/R
Subtotal... 82,54918 82,54918
Materiales:
u Vàlvula de comporta manual amb brides, de cos curt, de 40 mm
de diàmetre nominal, de 16 bar de PN, cos de fosa nodular
EN-GJS-500-7 (GGG50) i tapa de fosa nodular EN-GJS-500-7
(GGG50), amb revestiment de resina epoxi (250 micres),
comporta de fosa+EPDM i tancament de seient elàstic, eix
d'acer inoxidable 1.4021 (AISI 420), amb accionament per volant
de fosa
x =BN121680 1,000 55,74000 55,74000
Subtotal... 55,74000 55,74000
1,238241,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 139,52742
0,00%DESPESES INDIRECTES
139,52742COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €36,19u Vàlvula de retenció de clapeta, amb rosca, de 2´´ de
diàmetre nominal, de 10 bar de pressió nominal, cos
de llautó, clapeta de llautó i tancament de seient
elàstic, muntada superficialment
GN8115B7 Rend.: 1,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,300 24,08000 7,22400/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 13,42800 13,42800
Materiales:
u Vàlvula de retenció de clapeta, amb rosca, de 2´´ de diàmetre
nominal, de 10 bar de pressió nominal, cos de llautó, clapeta de
llautó i tancament de seient elàstic
x =BN8115B0 1,000 22,56000 22,56000
Subtotal... 22,56000 22,56000
0,201421,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 36,18942
0,00%DESPESES INDIRECTES
36,18942COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7.260,20u Suministro y montaje de Bomba Grundfos 27 HP,
sumergible. Incluyendo cuadro eléctrico con
accesorios de protección para 27 HP trifásico y
recambios. Así como adaptación a transformador
para corriente de 220-380 V. Cuadro eléctrico y de
protección para 27 HP trifásico, incluyendo
amperímetro,
voltímetro, diferencial, interruptor principal y de
cuadro, fusible 60 A, térmico hasta 25 A,
control de sensores de nivel. Instalado.
GNN3U010 Rend.: 0,180P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 10,000 23,30000 1.294,44444/R
h Manobre x =A0140000 10,000 19,47000 1.081,66667/R
Subtotal... 2.376,11111 2.376,11111
Maquinaria:
h Camió grua de 3 t x =C1503300 0,750 42,27000 176,12500/R
Subtotal... 176,12500 176,12500
Materiales:
u Estació de bombament de tipus estacionaria composta per 2
bombes submergibles (servei i reserva) amb un diàmetre de pas
de l'impulsor de 55 mm, motor de 1,2 kW per a un cabal de 2 l/s
a una alçària d'elevació de 6 m, provistes amb 10 m de cable
elèctric especial submergible cadascuna, sòcols de descàrrega i
acoblament de les bombes, trapes de doble accés i jocs de
tubs-guia
x =BNN2U010 1,000 854,32000 854,32000
u Sòcol de descàrrega i tubs guia per bombes d'elevació x =BNNZU010 1,000 92,50000 92,50000
u Regulador de nivell per comandament de posada en marxa i
parada de la bomba
x =BNNZU060 2,000 113,86000 227,72000
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u Partida de tuberies d'aspiració en una estació de bombeig
d'aigües residuals, de 100 mm de diàmetre nominal, inclòs part
proporcional de tubs-guia, vàlvules, colzes i accessoris
x =BNNZU070 1,000 1.554,57000 1.554,57000
u Partida de canonades per a impulsió forçada en estació de
bombeig d'aigües residuals fins la sortida del pou, de 100 mm
de diàmetre nominal, inclòs part proporcional de vàlvules,
tubs-guia, acoblaments, colzes i accessoris.
x =BNNZU170 1,000 1.943,21000 1.943,21000
Subtotal... 4.672,32000 4.672,32000
35,641671,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 7.260,19778
0,00%DESPESES INDIRECTES
7.260,19778COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €70,69mz Siembra de arboles frutales y forestales nativos en
curvas de nivel
GR662111 Rend.: 1,000P- 39
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a jardiner x =A012P000 0,900 26,91000 24,21900/R
h Oficial 2a jardiner x =A012P200 0,900 25,21000 22,68900/R
h Ajudant jardiner x =A013P000 0,900 23,89000 21,50100/R
Subtotal... 68,40900 68,40900
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 1,000 1,25000 1,25000
Subtotal... 1,25000 1,25000
1,026141,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 70,68514
0,00%DESPESES INDIRECTES
70,68514COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,97u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
H1411111 Rend.: 1,000P- 40
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
x =B1411111 1,000 5,97000 5,97000
Subtotal... 5,97000 5,97000
COSTE  DIRECTO 5,97000
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,97000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €5,99u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
H1421110 Rend.: 1,000P- 41
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
x =B1421110 1,000 5,99000 5,99000
Subtotal... 5,99000 5,99000
COSTE  DIRECTO 5,99000
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,99000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,63u Mascareta de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 140
H1445003 Rend.: 1,000P- 42
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140
x =B1445003 1,000 1,63000 1,63000
Subtotal... 1,63000 1,63000
COSTE  DIRECTO 1,63000
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,63000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €21,20u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima
500 V, homologats segons UNE-EN 420
H145K153 Rend.: 1,000P- 43
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420
x =B145K153 1,000 21,20000 21,20000
Subtotal... 21,20000 21,20000
COSTE  DIRECTO 21,20000
0,00%DESPESES INDIRECTES
21,20000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €5,70u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
H1461110 Rend.: 1,000P- 44
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347
x =B1461110 1,000 5,70000 5,70000
Subtotal... 5,70000 5,70000
COSTE  DIRECTO 5,70000
0,00%DESPESES INDIRECTES
5,70000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €48,59u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A,
de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
H1471101 Rend.: 1,000P- 45
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de
polièster i ferramenta estampada, amb corda de seguretat
dotada de guardacaps metàl·lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
x =B1471101 1,000 48,59000 48,59000
Subtotal... 48,59000 48,59000
COSTE  DIRECTO 48,59000
0,00%DESPESES INDIRECTES
48,59000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,53u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE-EN 340
H1487350 Rend.: 1,000P- 46
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació,
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN
340
x =B1487350 1,000 4,53000 4,53000
Subtotal... 4,53000 4,53000
COSTE  DIRECTO 4,53000
0,00%DESPESES INDIRECTES
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4,53000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €52,84u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de
costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
HBB11111 Rend.: 1,000P- 47
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 1,000 19,47000 19,47000/R
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materiales:
u Placa triangular, de 70 cm, amb pintura reflectant, per a 2 usos,
per a seguretat i salut
x =BBL11102 1,000 33,18000 33,18000
Subtotal... 33,18000 33,18000
0,194701,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 52,84470
0,00%DESPESES INDIRECTES
52,84470COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €59,43u Placa amb pintura reflectant de 60x60 cm, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
HBB21201 Rend.: 1,000P- 48
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 1,000 19,47000 19,47000/R
Subtotal... 19,47000 19,47000
Materiales:
u Placa informativa, de 60x60 cm, amb pintura reflectant, per a 2
usos, per a seguretat i salut
x =BBL1AHA2 1,000 39,77000 39,77000
Subtotal... 39,77000 39,77000
0,194701,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 59,43470
0,00%DESPESES INDIRECTES
59,43470COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €21,68u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa
d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm, fixada
mecànicament i amb el desmuntatge inclòs
HBBA1511 Rend.: 1,000P- 49
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 0,150 19,47000 2,92050/R
Subtotal... 2,92050 2,92050
Materiales:
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cu Visos per a fusta o tacs de PVC, per a seguretat i salut x =B1Z09000 0,040 3,30000 0,13200
u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer
llisa serigrafiada, de 40x33 cm, per a seguretat i salut
x =BBBA1500 1,000 18,60000 18,60000
Subtotal... 18,73200 18,73200
0,029211,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 21,68171
0,00%DESPESES INDIRECTES
21,68171COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €548,02u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells
i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a
45°, en color vermell, diàmetre 120 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ser vista fins 50 m, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
HBBAA001 Rend.: 1,000P- 50
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 1,500 19,47000 29,20500/R
Subtotal... 29,20500 29,20500
Materiales:
u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d'esquerra a dreta a 45° en color vermell, de
diàmetre 120 cm, per ésser vista fins 50 m, per a seguretat i
salut
x =BBBAA001 1,000 252,14000 252,14000
u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa de prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell,
de forma rectangular, amb el cantell negre, costat major 120 cm,
per ésser vist fins 50 m, per a seguretat i salut
x =BBBAD011 1,000 266,38000 266,38000
Subtotal... 518,52000 518,52000
0,292051,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 548,01705
0,00%DESPESES INDIRECTES
548,01705COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €474,36u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma
negre sobre fons groc, de forma triangular amb el
cantell negre, costat major 170 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ser vista fins 50 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
HBBAF000 Rend.: 1,000P- 51
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 1,500 19,47000 29,20500/R
Subtotal... 29,20500 29,20500
Materiales:
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u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda
indicativa d'advertència, amb el text en negre sobre fons groc,
de forma rectangular, amb el cantell negre, costat major 170 cm,
per ésser vist fins 50 m, per a seguretat i salut
x =BBBAD000 1,000 193,02000 193,02000
u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major
170 cm, per ésser vista fins 50 m, per a seguretat i salut
x =BBBAF000 1,000 251,84000 251,84000
Subtotal... 444,86000 444,86000
0,292051,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 474,35705
0,00%DESPESES INDIRECTES
474,35705COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,03u Con de plàstic reflector de 30 cm d'alçàriaHBC12100 Rend.: 1,000P- 52
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 0,015 19,47000 0,29205/R
Subtotal... 0,29205 0,29205
Materiales:
u Con d'abalisament de plàstic reflector de 30 cm d'alçària, per a 2
usos, per a seguretat i salut
x =BBC12102 1,000 5,74000 5,74000
Subtotal... 5,74000 5,74000
0,002921,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 6,03497
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,03497COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,54m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m
d'alçària i amb el desmuntatge inclòs
HBC1KJ00 Rend.: 1,000P- 53
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 0,060 19,47000 1,16820/R
Subtotal... 1,16820 1,16820
Materiales:
m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària, per a
4 usos, per a seguretat i salut
x =BBC1KJ04 0,400 13,39000 5,35600
Subtotal... 5,35600 5,35600
0,011681,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 6,53588
0,00%DESPESES INDIRECTES
6,53588COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €81,42u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari,
de 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de
sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fix instantani, amb
botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte,
construït segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
HG42429D Rend.: 1,000P- 54
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a per a seguretat i salut x =A01H2000 0,390 23,30000 9,08700/R
h Ajudant per a seguretat i salut x =A01H3000 0,220 20,68000 4,54960/R
Subtotal... 13,63660 13,63660
Materiales:
u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de sensibilitat, de
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN
de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN , per a
seguretat i salut
x =B1ZGM29D 1,000 67,23000 67,23000
u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials, per
a seguretat i salut
x =B1ZGW420 1,000 0,35000 0,35000
Subtotal... 67,58000 67,58000
0,204551,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 81,42115
0,00%DESPESES INDIRECTES
81,42115COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €89,16u Transformador de seguretat de 24 V, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
HGG54001 Rend.: 1,000P- 55
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a per a seguretat i salut x =A01H2000 0,500 23,30000 11,65000/R
h Ajudant per a seguretat i salut x =A01H3000 0,500 20,68000 10,34000/R
Subtotal... 21,99000 21,99000
Materiales:
u Transformador de seguretat de 24 V, per a seguretat i salut x =B1ZGT000 1,000 66,84000 66,84000
Subtotal... 66,84000 66,84000
0,329851,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 89,15985
0,00%DESPESES INDIRECTES
89,15985COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €45,41u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
HM31161J Rend.: 1,000P- 56
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a per a seguretat i salut x =A01H2000 0,200 23,30000 4,66000/R
h Ajudant per a seguretat i salut x =A01H3000 0,200 20,68000 4,13600/R
Subtotal... 8,79600 8,79600
Materiales:
u Part proporcional d'elements especials per a extintors, per a
seguretat i salut
x =B1ZM1000 1,000 0,31000 0,31000
u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada,
pintat, per a seguretat i salut
x =BM311611 1,000 36,17000 36,17000
Subtotal... 36,48000 36,48000
0,131941,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 45,40794
0,00%DESPESES INDIRECTES
45,40794COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €119,21u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
HQUA1100 Rend.: 1,000P- 57
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball
x =BQUA1100 1,000 119,21000 119,21000
Subtotal... 119,21000 119,21000
COSTE  DIRECTO 119,21000
0,00%DESPESES INDIRECTES
119,21000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,66h Partida alzada para desinfección y limpieza de tubería,
con dispositivos y líquido desinfectante así
como medios necesarios para su puesta a punto.
HQUZM000 Rend.: 1,000P- 58
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre per a seguretat i salut x =A01H4000 1,000 19,47000 19,47000/R
Subtotal... 19,47000 19,47000
0,194701,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 19,66470
0,00%DESPESES INDIRECTES
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19,66470COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,61mz Protecció de l'àrea de vegetació amb tanca mòbil de 2
m d'alçària, amb malla electrosoldada d'acer
galvanitzat, fixada a peus prefabricats de formigó, amb
el desmuntatge inclòs
HRE21100 Rend.: 1,000P- 59
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Ajudant per a seguretat i salut x =A01H3000 0,900 20,68000 18,61200/R
Subtotal... 18,61200 18,61200
Materiales:
m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de diàmetre,
bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de diàmetre per a fixar a
peus prefabricats de formigó, per a 20 usos, per a seguretat i
salut
x =B1Z6211A 1,000 0,68000 0,68000
u Dau de formigó de 38 kg per a peu de tanca mòbil de malla
d'acer i per a 20 usos, per a seguretat i salut
x =B1Z6AF0A 0,300 0,14000 0,04200
Subtotal... 0,72200 0,72200
0,279181,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 19,61318
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,61318COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €252,39u MacromedidorINS Rend.: 1,000P- 60
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,600 23,30000 13,98000/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,600 20,68000 12,40800/R
Subtotal... 26,38800 26,38800
Materiales:
u macromedidor x =INS1 1,000 226,00000 226,00000
Subtotal... 226,00000 226,00000
COSTE  DIRECTO 252,38800
0,00%DESPESES INDIRECTES
252,38800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €11,68ud Limpieza de tanqueTANQ Rend.: 1,000P- 61
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,600 19,47000 11,68200/R
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Subtotal... 11,68200 11,68200
COSTE  DIRECTO 11,68200
0,00%DESPESES INDIRECTES
11,68200COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €37,70u Tubería rejillaTUB10 Rend.: 1,000P- 62
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 6,20400 6,20400
Materiales:
u Tubería rejilla x =TUB4 30,000 1,05000 31,50000
Subtotal... 31,50000 31,50000
COSTE  DIRECTO 37,70400
0,00%DESPESES INDIRECTES
37,70400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €29,60u Tubería lisa o ciega de 8´´ de diámetro con acople de
ensamble rápido y seguro de material de acero
inoxidable 304, Norma ASTM A-409-77, espesor de la
pared 1/4´´ o de lo contrario PVC de resistencia a la
presión 250 PSI.
TUB3 Rend.: 1,000P- 63
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 6,20400 6,20400
Materiales:
m Tubería lisa 8 x =TUB6 30,000 0,78000 23,40000
Subtotal... 23,40000 23,40000
COSTE  DIRECTO 29,60400
0,00%DESPESES INDIRECTES
29,60400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €36,80ud Unión universalUN1 Rend.: 1,000P- 64
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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h Ajudant muntador x =A013M000 0,300 20,68000 6,20400/R
Subtotal... 6,20400 6,20400
Materiales:
ud Union universal HG x =UN2 1,000 30,60000 30,60000
Subtotal... 30,60000 30,60000
COSTE  DIRECTO 36,80400
0,00%DESPESES INDIRECTES
36,80400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
 
 
Autora: Laura Casas y Cardona   Tutor: Allen Bateman y Pinzón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO NÚM.10 
Fotográfico 
 
 Proyecto de abastecimiento y saneamiento de agua en la comunidad de Los Lotes 
 
Anejo fotográfico   1 
 
Anejo Fotográfico 
 
Figura 1: La comunidad va a buscar agua en el río 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Figura 2: Caseta de bombeo 
 
Figura 3: Interior caseta de bombeo 
 
Figura 4: Letrina abonera 
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-  Ejecución del proyecto a campo 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Pozo antiguo 
 
Figura 6: Tanque tipo 
 
Figura 9: Capacitaciones 
 
Figura 7: Realizando levantamiento topográfico 
 
Figura 8: Equipo de trabajo a campo 
